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EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A ENFERMEDADES Y POTENCIAL 
AGRONÓMICO DE POBLACIONES DE FRÉJOL (Phaseolus vulgaris L.) DE 





En Cumbas Conde, Cotacachi-Imbabura a 2694 msnm, en un primer estudio se evaluó la 
resistencia de 65 fenotipos de fréjol de Cotacachi, y 88 fenotipos de Saraguro más los 
testigos Red Small Garden, Canário Del Chota, INIAP 428 y TOA. En un segundo 
experimento se evaluó la resistencia en mezclas de genotipos de Cotacachi obtenidos de 
mezclas estudiadas en los ciclos 2009 y 2010, más un mixturiado de Saraguro evaluado en 
Cotacachi en el 2010. Para los dos experimentos se utilizó un Diseño Completamente al 
Azar con al menos tres observaciones por fenotipo (plantas). En el primer experimento el 
fenotipo “allpha” F19 de Cotacachi presentó resistencia a roya y uno de los mejores 
rendimientos por planta (24.00 g/pl), los fenotipos “chacra” de Cotacachi F61 y F40 
presentaron también resistencia a roya y rendimientos de 81.00 g/pl y 71.00 g/pl, 
respectivamente. El fenotipo de Saraguro F116-1 también fue resistente a roya y presentó 
rendimiento de 152.00 g/pl. En el experimento 2: se evidenció la expresión de genes 
mayores, debido a los tipos de reacción de resistencia a roya para todas las mezclas, la 
mezcla 2010 presentó el mejor rendimiento promedio de 19.2 g/pl, en comparación de las 
mezclas 2009 y mixturiado de Saraguro 2010, que presentaron rendimientos promedios de 
7.0 y 16.5 g/pl respectivamente. El análisis de correlación determinó que roya presentó una 
correlación negativa y altamente significativa sobre el rendimiento, esto para los fenotipos 
de Cotacachi y Saraguro.   
 
PALABRAS CLAVES: FRÉJOL , PHASEOLUS VULGARIS, RESISTENCIA, 















ASSESSMENT OF THE RESISTANCE TO ILLNESSES AND AGRICULTURAL 
POTENTIAL OF POPULATIONS OF BEANS (Phaseolusvulgaris) FROM 





In Cumbas Conde, Cotacachi Imbabura to 2694 above sea level, in a first study it was 
assessed the resistance of 65phenotypes of Cotacachi beans, and 88 phenotypes of 
Saraguro, besides the witnesses of Red Small Garden, Chota canary, lNlAP 428 and TOA. 
In a second experiment the resistance of mixtures of genotypes obtained from mixtures 
from Cotacachi cycles studied in 2009 and 2010, plus a mixture from Saraguro evaluated 
in Cotacachi in 2010. For both experiments we used a design Completely Randomized 
with at least three observations per phenotype (plants). In the first experiment the 
phenotype" allpha " F19 Cotacachi was resistant to rust and one of the best performances 
per plant (24.00 g / pl ) phenotypes " chakra " F61 and F40 from Cotacachi also showed 
resistance to rust and performances of 81.00 g / pl and 71.00 g / pl, respectively. The 
phenotype of Saraguro F116 -1 was also resistant to rust and presented performance 152.00 
g / pl. In experiment 2 : the expression of major genes was evident ,due to the types of  
reaction to rust resistance for all mixtures, the 2010 mix had the best average performance 
of 19.2 g / pl , in comparis on with the Mixes 2009 and mixtures Saraguro 2010, which 
showed average performance of 7.0 and 16.5 g / pl respectively. Correlation analysis found 
that rust had a negative and highly significant correlation on performance, this for the 
phenotypes of Cotacachi and Saraguro. 
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Al tener gran variabilidad genética en las plantas, y dar un manejo tradicional adecuado generará 
un ambiente menos favorable para el desarrollo de enfermedades; por lo tanto habrá equilibrio y se 
podrá satisfacer las necesidades alimenticias tanto de las generaciones presentes como futuras 
(Jarvis, 2011) 
 
Los cultivares locales son fuente primaria de germoplasma, de la cual los pequeños agricultores en 
los países en desarrollo continúan dependiendo para mantener la producción de sus cultivos de una 
manera sostenible y satisfacer sus necesidades básicas. La potencial pérdida de estos cultivares 
disminuiría la capacidad de los agricultores en general para afrontar su seguridad alimentaria, y en 
el caso particular de la temática, la habilidad para manejar los cambios en las poblaciones de 
enfermedades y mantener la estabilidad de los rendimientos (Allen, 1993 y Duvic, 1984). 
 
En Ecuador, el cultivo de fréjol es un componente de los sistemas de producción, principalmente en 
la Región Sierra, ya que son cultivados en asociación, intercalados, en monocultivo o en rotación 
con otros cultivos del sistema. La producción de esta leguminosa genera trabajo, empleo, alimento 
e ingresos económicos a pequeños, medianos y grandes agricultores, que tratan de satisfacer la 
demanda interna y externa y de la agroindustria artesanal o convencional (Peralta, 2007). 
 
La Resistencia, es la capacidad de la planta para reducir el crecimiento y/o desarrollo del parásito 
después de que se ha iniciado o establecido el contacto con la planta. En cambio, la Tolerancia es la 
capacidad de una planta para restringir los síntomas o los efectos dañinos de la infección, es decir 
una planta tolerante reduce menos el rendimiento o permite síntomas más ligeros que en una planta 
sensible. Estos dos mecanismos de defensa de la planta deben estar operando en la agricultura 
tradicional (Sevilla y Holle, 2004). 
 
El proceso co-evolutivo planta/patógeno en las diferentes áreas geográficas donde se cultiva fréjol 
podría ser distinto, por diferencias en las poblaciones de los patógenos y epidemias de las 
enfermedades. Estas diferencias podrían resultar también en distintas fuentes de resistencia, lo que 
se documentará también en este estudio al evaluar materiales de Saraguro y Cotacachi.    
 
Con lo dicho anteriormente, este trabajo se enfocó en evaluar la resistencia a las principales 
enfermedades y potencial de rendimiento de poblaciones de fréjol de Cotacachi y Saraguro en 
Cotacachi-Imbabura. 
 
Específicamente se buscaba evaluar la resistencia de poblaciones de fréjol (Allpas, Chacras) de 
Cotacachi y mixturiados de Saraguro a roya (Uromyces appendiculatus), antracnosis 
(Colletotrichum lindemuthianum), ascochyta (Phoma exigua var. Exigua) y mancha angular 
(Phaeoisariopsis griseola); y, evaluar el potencial agronómico de las poblaciones de fréjol de 







2. REVISIÓN DE LITERATURA 




Se ha postulado a México y Centroamérica como posibles lugares de origen y domesticación del 
fréjol común, desde aquí se dispersaría a América del Sur (Estrella, 1998). 
 
2.1.2 Clasificación taxonómica (Isely, 1990) 
 
Reino:    Plantae 
División:   Magnoliophyta 
Clase:    Magnoliopsida 
Subclase:   Rosidae 
Orden:                Fabales 
Familia:   Fabaceae 
Subfamilia:   Faboideae 
Tribu:    Phaseoleae 
Subtribu:   Phaseolinae 
Género:  Phaseolus 
Especie:   vulgaris 
Nombre científico:  Phaseolus vulgaris L.  
 
 
2.1.3 Descripción botánica 
 
2.1.3.1 Raíz  
 
En la primera etapa de desarrollo el sistema radical está formado por la radícula del embrión la cual 
se convierte posteriormente en la raíz principal o primaria, es decir, la primera identificable (López, 
Fernández y Schoonhoven, 1991). En general el mayor volumen de la raíz se encuentra en los 
primeros 20 cm de profundidad del suelo (Arias, Rengifo y Jaramillo, 2007). El sistema radical 
tiende a ser fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una variación, incluso dentro de la 





El tallo es herbáceo y con sección cilíndrica o levemente angular, debido a pequeñas corrugaciones 
de la epidermis. Tiene generalmente un diámetro mayor que las ramas. Puede ser erecto, 





El tallo puede ser subglabro y pubescente, pueden encontrarse derivaciones de tres colores 
fundamentales: verde, rosado y morado (López, Fernández y Schoonhoven, 1991). 
 
Dependiendo del hábito de crecimiento de la variedad; según López, Fernández y Schoonhoven, 
(1991), existen dos posibilidades: 
 
1. Que el tallo termine en una inflorescencia (racimo) cuyas inserciones se desarrollen 
primero en flores y después en vainas. Al parecer esta inflorescencia en el tallo 
normalmente cesa su crecimiento. En este caso, la planta es de hábito de crecimiento 
determinado. 
 
2. La otra posibilidad es que el tallo presente en su parte terminal un meristema vegetativo 
que le permite eventualmente continuar creciendo, es decir formar más nudos y entrenudos. 
En este caso, la planta es de hábito de crecimiento indeterminado. 
 
3. Cuando la planta es de hábito de crecimiento determinado, normalmente el tallo posee un 
bajo número de nudos y termina en la inserción de la última hoja trifoliada. 
 
4. En las plantas de hábito indeterminado, el número de nudos del tallo es mayor que en las 
plantas de hábito determinado ya que en la fase reproductiva, el tallo continúa creciendo. 
 
2.1.3.2.1 Hábito de crecimiento 
 
Según López (1991), los principales caracteres morfo-agronómicos (Figura1) que ayudan a 
determinar el hábito de crecimiento son: 
 
1. El tipo de desarrollo en la parte terminal del tallo: determinado o indeterminado. 
 
2. El número de nudos. 
 
3. La aptitud para trepar. 
 
4. La longitud de los entrenudos y en consecuencia, la altura de la planta.  
 
5. Adicionalmente hay que considerar la distribución de las longitudes de los                                  
entrenudos a lo largo del tallo. 

















Figura1. Esquema de los cuatro tipos de hábitos de crecimiento 
 
Según el mismo autor; los hábitos de crecimiento son: 
 
2.1.3.2.1.1 Tipo I: hábito de crecimiento determinado arbustivo 
 
Las plantas tipo I presentan las siguientes características: 
 
1. El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada. Cuando esta inflorescencia 
está formada, el crecimiento del tallo y de las ramas generalmente se detiene.  
2. La altura puede variar entre 30 y 50 cm. Sin embargo hay casos de plantas enanas (15 a 25 
cm).  
3. En general el tallo es fuerte, con un número bajo de entrenudos, de 5 a 10, comúnmente 
cortos.  
4. La etapa de floración es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo 
tiempo.  
5. Sin embargo se debe hacer notar la presencia de una variación dentro del hábito de 
crecimiento determinado; en la cual los entrenudos son más largos, pueden ser más 











2.1.3.2.1.2. Tipo II: hábito de crecimiento indeterminado arbustivo 
 
Pertenecen a este tipo, las plantas con las siguientes características: 
 
1. Tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guía corta y las ramas no 
producen guías.  
2. Pocas ramas, pero en número superior al tipo I y generalmente cortas con relación al tallo. 
3. El número de nudos del tallo es superior al de las plantas del tipo I; generalmente más de  
4. Como todas las plantas de hábito de crecimiento indeterminado, éstas continúan creciendo                     
durante la etapa de floración, aunque a un ritmo menor.  
 
2.1.3.2.1.3. Tipo III: hábito de crecimiento indeterminado postrado 
 
Las características más sobresalientes de las plantas de hábito de crecimiento tipo III, son: 
 
1. Plantas postradas o semipostradas con ramificación bien desarrollada.  
2. La altura de la planta es superior a la de las plantas del tipo I y II (generalmente mayor de 
80 cm).  
3. Lo anterior se debe a que el número de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los 
tipos I y II; así mismo la longitud de los entrenudos respecto a los hábitos anteriormente 
descritos y tanto el tallo como las ramas terminan en guías. 
4. El desarrollo del tallo y el grado de ramificación originan variaciones en la arquitectura del 
tipo III. Algunas plantas son postradas desde las primeras etapas de la fase vegetativa. 
Otras son arbustivas hasta prefloración y luego son postradas. Dentro de estas variaciones 
se puede presentar aptitud trepadora especialmente si las plantas cuentan con algún soporte 
en cuyo caso suelen llamarse semitrepadoras.  
 
2.1.3.2.1.4. Tipo IV: hábito de crecimiento indeterminado trepador   
 
Se considera que las plantas de este tipo de hábito de crecimiento son las del típico fréjol trepador. 
Este es el tipo de hábito de crecimiento que se encuentra generalmente en la asociación maíz-fréjol.  
 
Se caracteriza por: 
 
1. A partir de la primera hoja, el tallo desarrolla la doble capacidad de torsión, lo que se 
traduce en su habilidad trepadora.  




3. El tallo puede tener de 20 a 30 nudos y alcanzar más de dos metros de altura con un 
soporte adecuado.  
4. La etapa de floración es significativamente más larga que la de los otros hábitos de tal 
manera que, en la planta se presentan a un mismo tiempo las etapas de floración, formación 
de las vainas, llenado de las vainas y maduración. 
 
Es necesario tener en cuenta que las condiciones ambientales influyen en la expresión del hábito de 
crecimiento, por esto en diferentes ambientes una variedad puede presentar variaciones en la 
expresión de este carácter (Arias, Rengifo y Jaramillo, 2007). 
 
Estos autores acotan que el sentido de la floración, constituye una diferencia importante entre estos 
hábitos que en los determinados es descendente, es decir de las partes apicales hacia la parte 




En la base de las hojas sobre el tallo se presenta un par de hojillas (llamadas estípulas), estriadas; 
las hojas son alternas, pecioladas, compuestas por 3 foliolos ovalados o rómbicos, con el ápice 




Las inflorescencias pueden ser axilares o terminales. Desde el punto de vista botánico se 
consideran como racimos de racimos (Arias, Rengifo y Jaramillo, 2007). 
 
Además, los mismos autores acotan que la inflorescencia tiene tres partes principales: el eje de la 
inflorescencia que se compone de pedúnculo y de raquis, las brácteas primarias y los botones 
florales. 
 
2.1.3.5. Flor   
 
El cáliz es un tubo campanulado que hacia el ápice se divide en 5 lóbulos, 2 de los cuales se 
encuentran parcialmente unidos; la corola rosa-púrpura a casi blanca, de 5 pétalos desiguales, el 
más externo es el más ancho y vistoso, llamado estandarte, en seguida se ubica un par de pétalos 
laterales similares entre sí, llamados alas y por último los dos más internos, también similares entre 
sí y generalmente fusionados forman la quilla que presenta el ápice largo y torcido en espiral y que 
envuelve a los estambres y al ovario; estambres 10, los filamentos de 9 de ellos están unidos y 1 









2.1.3.5.1 Forma de reproducción de la planta de fréjol 
 
La autogamia completa casi no existe en la naturaleza; y pequeñas contaminaciones con polen 
extraño causan cambios de significación en la estructura genética de las poblaciones (Sevilla y 
Holle, 2004).  
 
Una planta autógama presenta las siguientes características: anteras al mismo nivel que estigmas, 
ambos órganos envueltos por la quilla. Flor cleistógama (las flores no abren en el momento de la 
polinización, de manera que los gametos masculinos fertilizan los óvulos de la misma flor), 
porcentaje de cruzamiento natural: 0 a 8 %; más común de 1 a 2 %. Polinización entomófila, por 
abejas. Varía con la variedad, el clima y los insectos. Hay referencias de más de 20 % de 




Sevilla y Holle (2004), describen al fruto como una vaina con dos valvas, las cuales provienen del 
ovario comprimido. 
 
Los óvulos que son las futuras semillas, alternan en la sutura placental, en consecuencia, las 
semillas también alternan. 
 
Finalmente estos autores explican que las vainas son generalmente glabras o subglabras con pelos 
muy pequeños; a veces la epidermis es pilosa. Pueden ser de diversos colores, uniformes o con 
rayas, existiendo diferencias entre las vainas jóvenes o estado inmaduro, las vainas maduras y las 




Respecto de la semilla, López, Fernández y Schoonhoven (1991), la describen sin albumen, por lo 
tanto las reservas nutritivas se concentran en los cotiledones. Se origina de un óvulo. Puede tener 
varias formas: cilíndrica, ariñonada, redonda, ovalada u otras.  
 
Las partes externas más importantes de la semilla son: la testa o cubierta, que corresponde a la capa 
secundaria del óvulo; el hilum, o cicatriz dejada por el funículo, el cual conecta la semilla con la 
placenta; el micrópilo por el cual se realiza principalmente la absorción del agua;  y el rafe. 
 
Para finalizar la descripción, estos autores acotan que la semilla tiene una amplia variación de 
color, de forma y brillo. La combinación de colores también es muy frecuente. Esta gran 
variabilidad de los caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la clasificación de 








2.1.4 Etapas de desarrollo en la planta de fréjol 
 
El ciclo biológico de la planta se divide en dos fases sucesivas: la fase vegetativa y la fase 
reproductiva (Figura 2), identificadas 10 etapas, las cuales están delimitadas por eventos 





Figura 2. Etapas de desarrollo de la planta de fréjol. 
 
Schoonhoven y Pastor (1987), a continuación describen tanto la etapa vegetativa como la 
reproductiva: 
 
2.1.4.1. Etapas de la fase vegetativa 
 
La fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo: germinación, emergencia, hojas primarias, 
primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada. 
 
2.1.4.1.1. Etapa V0: germinación 
Absorción de agua por la semilla; emergencia de la radícula y su transformación en raíz primaria. 
  
2.1.4.1.2. Etapa V1: emergencia 
Se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del suelo y se nota que el epicotilo 
ha empezado a desarrollarse, luego aparecen y comienza el despliegue de las hojas primarias.  
 
2.1.4.1.3. Etapa V2: hojas primarias 
Hojas primarias totalmente abiertas. 
 
2.1.4.1.4. Etapa V3: primera hoja trifoliada 
La primera hoja trifoliada completamente abierta y aparece la segunda hoja trifoliada. 
 
2.1.4.1.5. Etapa V4: tercera hoja trifoliada 




2.1.4.2. Etapas de la fase reproductiva 
 
2.1.4.2.1. Etapa R5: prefloración 
Aparece el primer botón floral o el primer racimo. Los botones florales de las variedades 
determinadas se forman en el último nudo del tallo o de la rama. En variedades indeterminadas los 
racimos aparecen primero en los nudos más bajos. 
 
2.1.4.2.2. Etapa R6: floración 
Se abre la primera flor. 
 
2.1.4.2.3. Etapa R7: formación de vainas 
Aparece la primera vaina que mide más de 2.50 cm de longitud. 
 
2.1.4.2.4. Etapa R8: llenado de las vainas 
Comienza a llenarse la primera vaina (crecimiento de la semilla). Al final de la etapa, las semillas 
pierden su color verde y comienzan a mostrar las características de la variedad. Se inicia la 
defoliación. 
 
2.1.4.2.5. Etapa R9: madurez fisiológica 
Las vainas pierden su pigmentación y comienzan a secarse. Las semillas desarrollan el color típico 



























2.1.5. Ubicación de áreas de producción 
 
En Ecuador, las áreas de producción de fréjol se encuentra en las provincias de Imbabura, donde se 
registró 5 344 ha sembradas por 3 419 familias; y Carchi, donde 1 910 familias sembraron 3 386 ha 
de fréjol en monocultivo (INIAP, 2010). 
 
Las variedades de fréjol de tipo voluble o trepadores son cultivadas en asociación con maíz, 
principalmente y, muy poco bajo el sistema de espalderas o tutores. Los tipos arbustivos o de mata, 
se siembran solos (INIAP, 2010).  
 
Según el INEC (2002), la superficie, producción y ventas nacionales fueron las siguientes: 
 
1. Fréjol seco solo 19 438 ha, superficie cosechada 17 261 ha, producción 8 509 t y ventas 6 
932 t. 
2. Fréjol seco asociado 85 689 ha, superficie cosechada 72 528 ha, producción 9 541 t y 
ventas 5 723 t. 
3. Fréjol Tierno solo 4 941 ha, superficie cosechada 4 297 ha, producción 5 296 t y ventas 5 
109 t.  
4. Fréjol Tierno asociado 11 523 ha, superficie cosechada 9 274 ha, producción 3 152 t y 
ventas 2 618 t.  
 
2.1.6. Efectos del ambiente en el cultivo de fréjol 
 
El ciclo del fréjol cambia según el tipo de germoplasma y las condiciones climáticas que 
acompañan en su desarrollo. Las plantas de un mismo genotipo, sembradas en condiciones 
climáticas diferentes, pueden presentar diferencias en el estado de desarrollo; esto debido a que se 
presentan en la planta cambios morfológicos y fisiológicos en todo el ciclo, que se identifican como 




La planta de fréjol crece bien en temperaturas promedio de 15 a 27 C, pero es importante 
reconocer que hay un gran rango de tolerancia entre variedades diferentes. En términos generales, 
bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que altas temperaturas causan una aceleración. 
Pero vale notar que los extremos pueden producir problemas adicionales - falta de floración o 
problemas de esterilidad. Una planta es capaz de soportar temperaturas extremas (5 C ó 40 C) por 
cortos períodos, pero si es mantenida a tales extremos por un tiempo prolongado, ocurren daños 









Obviamente el papel principal de la luz está en la fotosíntesis. Pero la luz también afecta la 
fenología y morfología de una planta por medio de reacciones de fotoperíodo y elongación.  
 
Siendo el fréjol una especie de días cortos, días largos tienden a causar demoras en floración y 
madurez. Hay mucha variabilidad genética para sensibilidad a fotoperíodo, pero en términos 
generales se puede decir que cada hora más de luz en el día puede retardar la maduración de 2 a 6 




El agua es tan importante para el crecimiento de cualquier planta, que no sorprende que el 
crecimiento y rendimiento final de un cultivo de fréjol dependan mucho de la disponibilidad de 
esta. Dentro de los papeles principales del agua se incluyen: uso como reactivo de fotosíntesis, 
elemento estructural, medio de transporte y regulador de temperatura (López, Fernández y 
Schoonhoven, 1991). 
 
La tolerancia a sequía parece estar basada principalmente en la mayor capacidad de extracción de 
agua de capas profundas del suelo (80-130cm) y a la vez por un mayor crecimiento radicular. 
 
Vale anotar que la planta de fréjol tampoco tolera excesos de agua. Cuando las raíces están en un 
ambiente completamente saturado con agua, el oxígeno llega a ser un factor limitante y el 
funcionamiento de las raíces sufre notablemente (Arias, J., Rengifo, T., y Jaramillo, M., 2007). 
 
 
2.1.7. Características del fréjol arbustivo o allpha y voluble o chacra 
  
Relacionado con los factores climáticos, el fréjol arbustivo al ser producido en áreas de valle 
mesotérmico, generalmente bajo riego, es el de menor riesgo climático, por efectos de sequía o 
exceso de lluvias; sin embargo la pobreza de los suelos, por su origen aluvial, el ser pedregosos, 
arenosos, pobres en materia orgánica, zinc o, en otros casos por su origen volcánico, no permiten 
obtener mejores rendimientos. A esto se suma la poca capacidad de los productores para invertir en 
una fertilización adecuada, sumada a la disponibilidad de variedades tradicionales susceptibles a 
patógenos causantes de roya, antracnosis, bacteriosis y mancha angular y otras plagas como mosca 
blanca, empoasca, minadores, barrenadores y ácaros, aplicaciones químicas por calendario y malas 
prácticas de poscosecha (trillado por pisoteo con camiones), limitan la producción y competitividad 
de este cultivo. Sin embargo, este cultivo está entre las mejores opciones, de las pocas que tienen, 
junto al tomate riñón, pimiento, ají o maíz duro. Dependiendo de su ubicación, los suelos para el 
fréjol arbustivo son preparados con tractores y surcados con animales para manejar el riego.  Los 
agricultores rara vez compran semilla de buena calidad, generalmente ésta proviene de la última 
cosecha o del mercado. Los mejores productores alcanzan rendimientos entre 1 500 a 2 000 kg por 





El fréjol voluble, generalmente asociado con el maíz, en general se compone de variedades tardías 
y agresivas (vuelcan al maíz) y por efecto de las enfermedades (roya, antracnosis, virus), genera 
bajos rendimientos en el sistema asociado. A esto se suma, el daño que puede causar las heladas, 
granizadas, sequía o exceso de lluvias. Es un cultivo de temporal, muy poco se siembra bajo riego. 
Los productores son pequeños y medianos, por la superficie de la tierra y el capital que disponen. 
En la lógica campesina, el fréjol voluble va asociado al maíz y otros cultivos, para asegurar de 
alguna manera la alimentación familiar y a la vez, para escapar a algunos riesgos climáticos, los 
agricultores siembran variedades de consumo exclusivo (“vaquitas”, colores poco comerciales por 
ahora) y otras para este fin y el mercado (colores canarios, bayos, rojos enteros), para el consumo y 
la venta en tierno y en grano seco. El fréjol voluble es sembrado en suelos de maíz, el cual se 
prepara generalmente con máquinas o con yunta. La semilla que usan, generalmente es producida 
en sus propias fincas, rara vez compran semilla de buena calidad. Generalmente logran 
rendimientos de 400 a 500 kg de grano seco por ha (PRONALEG - GA 2005). 
 
 
2.2 Importancia de la diversidad de fréjol 
 
La zona andina de Cotacachi también es conocida por su alta agro biodiversidad, ya que existe un 
número alto de especies de plantas comestibles; se identifican 61 especies diferentes. La mitad de 
estas son especias nativas, mientras que las demás son especies introducidas. No obstante los 
agricultores no producen todas las especies de cultivos; existe una tendencia hacia la producción de 
maíz y fréjol. Se evidencia una erosión genética de la agro biodiversidad debido a los cambios 
climáticos, la falta de tierra, la adopción de otras prácticas agrícolas, las plagas, la falta de abono, la 
migración y los cambios culturales (INIAP, 2010). 
 
La mejor manera de conservar la biodiversidad es manteniendo las especies cultivadas y sus 
parientes silvestres en el mismo lugar donde se han originado y están evolucionando 
constantemente (DENAREF, 2009).  
 
Los huertos caseros en el cantón Cotacachi son microambientes ricos en diversidad de especies que 
se aprovechan para la alimentación, medicina, ornamentación, combustible y forraje, así como por 
sus usos culturales (ceremoniales) y para la elaboración de artesanías y utensillos (INIAP, 2009). 
 
La diversidad agrícola es la base para garantizar el suministro mundial de alimentos, la 
supervivencia de los cultivos y paisajes agrícolas y es el seguro de la humanidad contra futuras 
amenazas a la agricultura y la alimentación (CIP, 2003). 
 
La homogenización genética de variedades incrementa la vulnerabilidad a plagas y enfermedades, 
que pueden devastar un cultivo, especialmente en plantaciones extensas. La historia muestra 
severas pérdidas económicas y sufrimientos causados por confiar en el monocultivo de variedades 
uniformes, (CIP, 2003). 
 
Muchas plagas y enfermedades atacan solamente a ciertos cultivos, y por lo tanto se extienden con 
mayor rapidez en monocultivos. Cuando los agricultores siembran pequeñas áreas con mezclas de 
diferentes cultivos y variedades, no es tan fácil que las plagas se extiendan y causen mayor daño, 
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ya que las diferentes especies y variedades tienen diferentes habilidades para tolerar plagas y 
enfermedades. Con la diversificación de su siembra con un surtido de diferentes cultivos y 
variedades, los agricultores aumentan sus opciones de obtener buenos precios para su cosecha en el 
mercado, ya que si un cultivo o variedad tiene precio bajo, los otros pueden tener mejor precio 
(UNORCAC, 2009). 
 
Las mezclas pueden proporcionar un control eficaz de las enfermedades, pero no serán efectivas 
para todas ellas, además mejoran la estabilidad del rendimiento y sirven como amortiguador frente 
al estrés abiótico (Jarvis, 2011). 
 
La diversidad de cultivos tiene efectos variables en la reducción de las enfermedades, en función de 
la biología del patógeno y del hospedero, y su interacción (Jarvis, 2011). 
 
Las ferias de semillas, alientan el intercambio de semillas y de información entre los agricultores y 
mantiene la biodiversidad agrícola local (CIP, 2003). 
 
 
2.3. Resistencia a enfermedades 
 
2.3.1 Adaptación y resistencia a enfermedades 
 
Los cultivos que se desarrollan en sus centros de origen están sujetos a intensas presiones de parte 
de patógenos que evolucionan conjuntamente con sus hospederos. El número de plagas y 
enfermedades importantes de un cultivo en su centro de origen es mucho mayor que el número de 
patógenos en áreas distantes y la variabilidad del patógeno es mucho mayor (Sevilla y Holle, 
2004). 
 
2.3.2 Naturaleza de la resistencia a enfermedades 
 
La reacción de las plantas ante el ataque de un patógeno puede ser de inmunidad, resistencia o 
susceptibilidad. La inmunidad se debe a la imposibilidad del parásito para entrar al huésped, aun 
cuando se presenten condiciones favorables para la plaga o la enfermedad. En la resistencia hay 
una inhibición parcial de la infección y del crecimiento del patógeno. La resistencia se puede 
definir como la cantidad relativa de cualidades heredables que posee la planta para reducir el grado 
de daño (Sevilla y Holle, 2004). 
 
Además, los mismos autores señalan que tanto la virulencia como la agresividad son características 
del patógeno. La virulencia es gobernada por genes mayores; y la agresividad parece que se hereda 




Sevilla y Holle (2004), dicen que la característica más decisiva en la separación de grupos dentro 




Resistencia Parcial.- Es la resistencia basada en varios o muchos genes con efectos cuantitativos. 
Muestran una variación continua en el rango de resistencia de una población de hospederos. La 
resistencia parcial no es vencida por el patógeno; por eso es considerada más durable. 
 
Para finalizar, estos autores acotan que cuando una variedad es más resistente a una o pocas razas 
de un patógeno, pero no a todas, se dice que la resistencia es vertical. Cuando la resistencia es 
general a todas o casi todas las razas del patógeno, la resistencia es horizontal. En general, se 
considera que la resistencia vertical es gobernada por genes mayores cualitativos y la resistencia 
horizontal es gobernada por genes menores. 
 
2.3.4 Criterios para la evaluación de la resistencia 
 
Sevilla y Holle (2004), para la evaluación de la resistencia acotan algunos conceptos importantes: 
 
Incidencia.- Es el número de plantas, u órganos de la planta dañadas por la enfermedad o ataque de 
la plaga. La incidencia se expresa en términos de porcentaje, o sea el número de plantas afectadas 
sobre el número de plantas totales. 
 
Severidad.- Es el grado o intensidad del daño. Es expresado con una escala que va desde el máximo 
daño, o sea toda la planta severamente dañada, a la inmunidad completa. 
 
Cuando se evalúa el germoplasma para resistencia a enfermedades o plagas se espera que el valor 
específico de un genotipo se repita cada vez que éste es sembrado. La inconsistencia entre 
ambientes se debe principalmente a que el patógeno en el segundo ambiente no tiene los genes de 
virulencia que eran responsables de la reacción de resistencia en el primer ambiente. 
 
La inconsistencia en el tiempo puede tener varias causas. Los componentes de un patosistema son: 
patógenos, plantas y el ambiente. Aún estando presentes los genes de virulencia en el patógeno, la 
enfermedad a veces no se presenta, porque el ambiente no es propicio para el desarrollo de la 
enfermedad. 
 
Para que se presente una enfermedad producida por un hongo, las esporas deben germinar en la 
superficie de la planta, el tubo germinativo debe crecer y entrar en la planta y la hifa debe obtener 
nutrientes para la formación del micelio, el cual produce más esporas que infectan esta y/u otras 
plantas si las condiciones son favorables. Esos procesos requieren condiciones ambientales 
especiales. 
 
No todo el germoplasma tiene el mismo período vegetativo. Condiciones favorables para la 
infección se pueden dar en una accesión porque ya alcanzó el estado fenológico donde se produce 
la enfermedad; mientras que otras accesiones, en el mismo campo de evaluación, no alcanza 
todavía o ya pasaron el estado fenológico apropiado para la infección. En general, las accesiones 
precoces muestran más daño porque han estado más tiempo expuestas al patógeno que ha tenido 
tiempo suficiente para completar su desarrollo. En las tardías, el proceso podría estar recién 
iniciándose y por lo tanto no se expresa la enfermedad, no porque la accesión sea resistente, sino 
porque el patógeno todavía no ha desarrollado lo suficiente. 
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2.4. Análisis Multivariado 
 
Según Núñez y Escobedo (2011), actualmente el estudio de los recursos ﬁtogenéticos es una línea 
de investigación que ha adquirido gran importancia, en países considerados como mega diversos y 
en donde se encuentran muchas especies potenciales que no han sido debidamente estudiadas. En 
este sentido, las herramientas estadísticas utilizadas, sobretodo en la caracterización de 
germoplasma, son tópicos en los que la mayoría de los investigadores, que han adoptado este 
enfoque, no han explorado ni estudiado a fondo sus bases. El análisis de agrupación, más conocido 
como análisis clúster, uno de los métodos más comunes para este tipo de estudios (Balzarini, 2008). 
 
La estadística multivariada es usada para describir y analizar observaciones multidimensionales 
obtenidas al relevar información sobre algunas variables para cada una de las unidades o casos en 
estudio. El Análisis Multivariado pone a disposición una serie de técnicas de análisis apropiadas 
para tablas de datos que contienen dos o más variables respuesta por cada caso.  
 
2.4.1. Métodos de aglomeración 
 
En cuanto a los métodos de aglomeración o de agrupamiento también se tienen diferencias entre 
ellos porque existen métodos jerárquicos y no jerárquicos, siendo los más comúnmente utilizados 
los jerárquicos en biología (taxonomía) ya que traducen mejor la complejidad de la organización de 
los seres vivos y la existencia de distintos niveles evolutivos (Balzarini, 2008). 
 
El principio de todos los métodos es unir las UBC’s con el máximo parecido en la matriz de 
distancias o en la matriz de índices de similitud, a este grupo de dos UBC’s se le llama nudo; de 
aquí, se rehace la matriz de similitud o disimilitud para que el nudo tenga un solo valor con 
respecto a las demás UBC’s, que es donde está la diferencia entre los distintos métodos, después de 
este paso se puede formar otro nudo entre UBC’s diferentes o unir otra UBC diferente a un nudo 
previamente formado; esta operación de rehacer la matriz se repite hasta quedar una sola 
agrupación (conocida como raíz del dendograma); de manera que entre más grande sea la distancia 
o más pequeño sea en índice de similitud entre agrupaciones, más diferentes son (Núñez y 
Escobedo, 2011). 
 
El método más utilizado es el UPGMA, aplicable tanto para agrupar objetos como variables, donde 
el recálculo de la matriz de distancias o de índices de similitud se hace promediando todas las 
distancias entre los pares de objetos que se forman tomando un miembro de cada conglomerado 
(Balzarini, 2008), que es lo matemáticamente más lógico para el recálculo de la matriz. 
 
Un caso especial es el método de Ward (Ward, 1963) o método de mínima varianza, el cual sólo es 
posible para el caso de calcularse a partir de distancias de datos cuantitativos; este método es una 
alternativa que reduce la presencia de individuos atípicos (individuos raros sin un grupo deﬁnido, 
en muchas ocasiones dado por una única variable con un dato atípico). Este método es más 
recomendable cuando el objetivo del trabajo es conocer la variabilidad o diversidad existente en 




Para unir conglomerados realiza una ponderación de todos los conglomerados participantes, usando 
como peso el tamaño de cada grupo. La distancia entre dos grupos se define como la suma de las 
sumas de cuadrados del análisis de la varianza entre los dos grupos sobre todas las variables. Los 
resultados de agrupamientos jerárquicos se muestran en un dendograma (diagramas de árboles en 
dos dimensiones), en el que se pueden observar las uniones y/o divisiones que se van realizando en 
cada nivel del proceso de construcción de conglomerados (Balzarini, 2008). 
  
Las ramas en el árbol representan los conglomerados. Las ramas se unen en un nodo cuya posición 
a lo largo del eje de distancias indica el nivel en el cual la fusión ocurre. El nodo donde todas las 
entidades forman un único conglomerado, se denomina nodo raíz. Debido a que en cada nivel se 
evalúa la unión de dos observaciones (o dos conglomerados), estos dendogramas se conocen como 






































Las “Lanchas”, nombre con el que comúnmente se denomina a las enfermedades foliares, son la 
causa más importante para las pérdidas de cosechas de fréjol (Peralta, 2007). 
 




Este hongo pertenece: al reino Mycetae (Fungi), División II: EUMYCOTA, Subdivisión 5: 
BASIDIOMYCOTINA, Clase 1: HEMIBASIDIOMYCETES, Orden: Uredinales, Género: 




La “Roya” se desarrolla con alta humedad persistente (más del 90%) de 8 a 10 horas y 
temperaturas entre los 17 y 27C. La reducción de rendimiento es mayor cuando las plantas son 
atacadas en prefloración o floración. Las condiciones de ambiente seco y vientos fuertes favorecen 
su disminución (Meneses, Waaijenberg y Piérola, 1996). 
 
La “Roya” es una de las enfermedades más importantes del cultivo de fréjol en Ecuador. 
Comúnmente se presenta en áreas con alturas superiores a 1 200 msnm. El hongo puede sobrevivir 
cerca de 60 días bajo condiciones de campo. Las pérdidas a causa de la enfermedad, pueden 





La infección inicial aparece generalmente en el envés de las hojas a manera de pequeños puntos de 
color blanco, que al crecer, forman pústulas de color café oscuro que liberan gran cantidad de 
esporas. Las pústulas son de tamaño variable, pueden alcanzar los 2 mm de diámetro en variedades 
susceptibles y pueden presentar un halo amarillo alrededor de la pústula. Afecta principalmente las 
hojas y ocasionalmente las vainas, tallos y ramas (Peralta, 2007). 
 
El hongo se disemina a distancias cortas mediante herramientas agrícolas, insectos y animales; el 






Se debe eliminar los residuos de cosecha, porque suelen contener esporas que pueden constituir 
fuente de inóculo. También se debe reducir la densidad de siembra y mantener épocas adecuadas de 




2.5.1.4.2 Varietal o genético 
 
En el país existen variedades de fréjol arbustivo y voluble resistentes a la roya, generadas en el 
INIAP. Entre las variedades arbustivas están INIAP 418 “Jema”, INIAP 420 “Canario del Chota” 
INIAP 424 “Concepción”, INIAP 425 “Blanco Fanesquero”, INIAP 427 “Libertador” e INIAP 428 
“Canario Guarandeño” y entre las volubles constan INIAP 412 “Toa”, INIAP 421 “Bolívar” e 




Se utilizan fungicidas como: Benomil (250 g/ha), Bitertanol (250-300 ml/ha), Oxicarboxin (600-
800 g/ha) ó Hexaconazol (200 ml/ha) (Peralta, 2007). 
 
 




Este hongo pertenece: al reino Mycetae (Fungi), División II: EUMYCOTA, Subdivisión 4: 
DEUTEROMYCOTINA, Clase 1: COELOMYCETES, Orden: Melanconiales, Género: 




Antracnosis es frecuente y severa en zonas donde las condiciones climáticas presentan 
temperaturas frescas entre los 13 y 26 C, alta humedad relativa (92%), lluvias altas y frecuentes, 
acompañadas de vientos (Meneses, Waaijenberg y Piérola, 1996). 
 
Hasta la fecha, en Ecuador se han identificado 21 razas diferentes de antracnosis (Peralta, 2007). 
En Ecuador la antracnosis se presenta con mayor frecuencia en zonas frejoleras superiores a los 
2000msnm, si el ambiente es seco y caliente, la antracnosis no se presenta aunque la siembra sea 
con semilla infectada, en variedades susceptibles y sin un adecuado control, las pérdidas de 




Se presentan en cualquier parte de la planta, raramente en las raíces. Cuando se siembra semilla 
infectada, los síntomas iniciales pueden aparecer en los cotiledones como lesiones necróticas. En 
estado de plántulas, los síntomas aparecen en el pecíolo de la hoja, pudiendo debilitarlo hasta que 
este se dobla en el sitio de la lesión. Las lesiones en los tallos y en las ramas son generalmente 
ovaladas, deprimidas y de coloración oscura. Las lesiones en las hojas presentan necrosis a lo largo 
de las nervaduras principales en el envés de la hoja. La antracnosis en vaina se reconoce con mayor 
facilidad y los síntomas son más definidos. Las lesiones son chancros deprimidos, de forma 
redondeada, pueden ser profundas y alcanzar algunos milímetros. En la semilla son a manera de 
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“chancros” ligeramente deprimidos que pueden cubrir la semilla y pueden ser de color amarillo, 
pardo o negro según el color de la testa (Peralta, 2007). 
 
El hongo se disemina principalmente por semilla a cortas y grandes distancias, sobrevive de una 
siembra a otra dentro del grano. A cortas distancias, que pueden ser mediante el salpique de gotas 
de lluvia de una planta a otra; los insectos al posarse sobre las plantas enfermas, pueden ser otro 
factor de transmisión de la enfermedad. El hombre puede diseminar el hongo al realizar labores y 
prácticas culturales, esto ocurre cuando el follaje de las plantas está húmedo por efecto del rocío o 






La reducción de la densidad ayuda a disminuir la incidencia de la enfermedad. La eliminación de 
residuos de plantas infectadas debe ser realizada tan pronto como termine la cosecha, con el fin de 
bajar los niveles de inóculo (INIAP, 2010). 
 
El uso de semilla limpia, libre del hongo, evita la infección de la antracnosis. Es importante la 
selección de semilla para eliminar granos que presenten manchas o defectos (INIAP, 2010). 
 
2.5.2.4.2 Varietal o genético 
 
En Ecuador existen variedades de fréjol arbustivo y voluble resistentes a antracnosis como INIAP 
414 “Yunguilla”, INIAP 425 “Fanesquero”, INIAP 427 “Libertador” e INIAP 428 “Canario 
Guarandeño” (resistencia intermedia). En volubles INIAP 421 “Bolívar” e INIAP 426 “Siete 




Con aspersiones de fungicidas como: Benomil (250 g/ha), Carbendazim (120-240 ml/ha), 
Clorotalonil (700-1000 ml/ha), Difenoconazol (1000 ml/ha) ó Propinep (600 g/ha) (INIAP, 2010). 
 
 




Isariopsis griseola fue descrito primeramente por Saccardo, (1878) sobre Phaseolus vulgaris L., en 
Italia. Ferraris, (1909) concluyó que el género Isariopsis fue idéntico al género Phaeoisariopsis y 









“Mancha angular” le favorece una temperatura moderada, entre 18 a 25C y períodos alternados de 
baja y alta humedad, influenciada por lluvias prolongadas que favorecen la esporulación (Meneses, 
Waaijenberg y Piérola, 1996). 
 
En Ecuador, la “Mancha angular” es muy común en zonas de clima moderado ubicadas entre los 
1200 a 2000 msnm. En los últimos años se ha determinado que en algunas áreas de producción, la 
“Mancha angular” está causando pérdidas de rendimiento mayores al 40 %. Los residuos de 
cosecha son el medio primario de sobrevivencia del hongo de una siembra a otra. En tejido vegetal 
puede perdurar hasta 19 meses en forma de micelio (Peralta, 2007). 
 
P. griseola es un patógeno altamente variable y tiene muchas razas, debido a esto hay cultivares 
que son resistentes en un año o localidad y susceptibles en otras. Esta diversidad genética complica 




En las hojas se presentan como lesiones angulares delimitadas por las nervaduras. Inicialmente 
aparecen en el envés de las hojas como pequeños puntos grises. Las lesiones angulares pueden 
unirse llagando a cubrir toda el área de la hoja. En algunos casos, las lesiones inicialmente son 
angulares pero luego toman forma redondeada, aumentando de 3 a 4 veces su tamaño. En el tallo, 
las ramas y los pecíolos, las lesiones son de color café-rojizo. En las vainas, las lesiones se 
presentan en forma de manchas ovales o circulares de color rojo marrón; estas lesiones pueden 
aumentar de tamaño y unirse entre ellas cubriendo completamente las vainas, como consecuencia 
puede presentar malformación y pérdida de tamaño de la semilla (Peralta, 2007). 
 
El hongo puede diseminarse por los residuos de cosecha, mediante la acción de las salpicaduras de 
agua de lluvia o de riego y mediante la acción del viento que puede arrastrar el hongo proveniente 
de las lesiones. También ocurre a través de semilla infectada, la cual puede portar el hongo tanto 
interna como externamente. Hay reportes que indican que la transmisión del patógeno por semilla 






Se recomienda eliminar los residuos de cosecha, quemar o incorporar mediante arada profunda. 
También el hongo se puede transmitir a través de la semilla, por lo cual es importante la producción 
de semilla en ambientes no óptimos para el patógeno (INIAP, 2010). 
 
2.5.3.3.2 Varietal o genético 
 
Al momento no hay variedades resistentes, pero se han identificado fuentes de resistencia y las 





Los fungicidas recomendados para el control de esta enfermedad son: Benomil (250 g/ha), 
Clorotalonil (700-1000 ml/ha) ó Propinep (600 g/ha) (Peralta, 2007). 
 
 




Este hongo pertenece: al reino Mycetae (Fungi), División II EUMYCOTA, Subdivisión 4 
DEUTEROMYCOTINA, Clase 1 COELOMYCETES, Orden Sphaeropsidales, Género Phoma y 




El desarrollo de la enfermedad se facilita con la alta humedad y temperaturas frías a moderadas 
(Meneses, Waaijenberg y Piérola, 1996). Es muy severa en zonas frejoleras ubicadas sobre los 
1000 msnm. Las pérdidas en rendimiento pueden superar el 40% (Peralta, 2007). 
 
2.5.4.3 Síntomas  
 
Los síntomas iniciales aparecen primero en las hojas; las lesiones son negras, localizadas y 
concéntricas. Estas manchas también pueden aparecer en el pedúnculo, pecíolo y vainas, causando 
la ruptura de los tallos y la muerte de la planta y cuando las condiciones climáticas son favorables 
el ataque puede ser muy severo y puede causar defoliación; se puede transmitir por semilla y 






Se debe sembrar semilla limpia libre del patógeno, una menor densidad de siembra y la eliminación 
de restos de cosecha (INIAP, 2010). 
 
2.5.4.4.2 Varietal o genético 
 
En Ecuador existen variedades de fréjol arbustivo resistentes a ascoquita como INIAP 427 
“Libertador” e INIAP 428 “Canario Guarandeño” (resistencia intermedia). En volubles con 




Se puede controlar con los siguientes fungicidas: Carbendazim (120-240 ml/ha), Clorotalonil (700-
1000 ml/ha), Hexaconazol (200 ml/ha) ó Propinep (600 g/ha) (Subía, 2007). 
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El ensayo se ubicó en la comunidad Cumbas Conde de la provincia de Imbabura, del cantón 
Cotacachi y en la parroquia de Quiroga, cuyas características se presentan en el Cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Características agroecológicas del sitio experimental. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 






Sitio: Cumbas Conde 
Longitud: 78º18´51´´O 
Latitud: 0º15´59´´N 
Altitud: 2694 msnm 
Temperatura: 15 ºC 
Precipitación: 400-500 mm/año 
Sr. Camilo Flores 
    
1





Se realizó un análisis de suelo en el laboratorio del INIAP-Estación Experimental Santa Catalina 
del lugar donde se realizó el experimento (Anexo 1), el mismo que se usó para determinar bajo qué 
condiciones de fertilidad producen las poblaciones de Cotacachi como de Saraguro.  
 
3.3 Materiales  
 







6. Semilla de fréjol (Phaseolus vulgaris L.). 
7. Croquis de los ensayos 
8. Etiquetas 
9. Cámara fotográfica 
10. Libro de campo 







3.3.2 Materiales de laboratorio 
 
1. Balanza de precisión 
 
3.3.3 Materiales para recopilación y análisis de resultados 
 
1. Libro de campo 
2. Computador y programas para texto y datos 
3. Hojas para impresiones 

























3.4 EXPERIMENTO 1: EVALUACIÓN DE FENOTIPOS EN PARCELAS 
 
3.4.1 Factor en Estudio 
 
F: Fenotipos 
 F1: Cotacachi 
 F2: Saraguro 
 
Los fenotipos de Cotacachi fueron tomados del experimento de Espinoza (2010) y los fenotipos de 
Saraguro de los ensayos de Simbaña (2010). 
 
Fenotipos Cotacachi 
 Allphas: 19 fenotipos más tres testigos (desde el fenótipo 1 al 19) 
 Chacras: 46 fenotipos más un testigo (desde el fenotipo 20 al 66) 
 
Fenotipos Saraguro 
 Mixturiados: Total 88 fenotipos, más un testigo 
 
3.4.2 Tratamientos 
 65 fenotipos de fréjol de Cotacachi más cuatro testigos (19 “allphas” y 46 “chacras”) 
 88 fenotipos de fréjol de Saraguro más un testigo 
 
3.4.3 Análisis estadístico 
 
3.4.3.1 Diseño experimental 
Diseño Completamente al Azar 
 
3.4.3.2 Unidad experimental 
Tres plantas para cada fenotipo. 
 
3.4.3.3 Unidad experimental neta 
Una planta de fréjol con competencia completa 
 
3.4.3.4 Número de observaciones 











3.4.3.5 Esquema del ADEVA 
 
Se realizó análisis de varianzas (Cuadros 2 a 4) para los fenotipos de Cotacachi y Saraguro, 
planteándose como sigue:  
 
Cuadro 2. Esquema del ADEVA para la evaluación de la resistencia a patógenos y potencial 
agronómico de fenotipos de fréjol “allpha” de Cotacachi. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
Fuentes de variación GL 
TOTAL 







Cuadro 3. Esquema del ADEVA para la evaluación de la resistencia a enfermedades y potencial 
agronómico de fenotipos de fréjol “chacra” de Cotacachi. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
Fuentes de variación GL 
TOTAL 







Cuadro 4. Esquema del ADEVA para la evaluación de la resistencia a enfermedades y potencial 
agronómico de los fenotipos mixturiados de Saraguro. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
Fuentes de variación GL 
TOTAL 







3.4.4. Análisis Funcional 
 
Se utilizó un análisis de Conglomerados para identificar grupos cuyos miembros presenten 
características similares entre sí, para cada una de las variables que resultaron  significativas. Para 
el análisis de conglomerados se utilizó la distancia de Euclidea y el método de agrupamiento 
jerárquico de Ward, que según Núñez y Escobedo (2011) es el método más recomendable cuando 
el objetivo del trabajo es conocer la variabilidad o diversidad existente en las unidades básicas de 
caracterización de una especie. 
 
Para el análisis de los datos registrados en porcentaje, se utilizó las tablas de transformación Arco 
seno, mientras que para la obtención de ADEVAS y rangos de significación de las variables en 









Se utilizó este análisis estadístico para determinar las relaciones que existieron entre las variables 
analizadas tanto fitopatogénicas como agronómicas. 
 
3.4.6. Variables en estudio y métodos de evaluación 
 
Para la evaluación de las variables de enfermedades no necesariamente se incluyó el estado 
fenológico del cultivo, se empezó a evaluar cuando las plantas presentaban síntomas de la 
enfermedad. 
 
3.4.6.1 “Roya” (Uromyces appendiculatus (Pers) Unger var.) 
 
3.4.6.1.1 Tipos de reacción  
 
Se evaluó el tipo de pústula de Roya en cada planta seleccionada de acuerdo a la escala 
desarrollada por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (Schoonhoven y Pastor, 1987 ). 
 
Las evaluaciones se realizaron cada 15 días a partir de la etapa de desarrollo R6 (floración) hasta el 
final de R8 (llenado de vainas). 
 
Para esta variable no se realizó ADEVA, ya que es cualitativa. Solamente se presentó los 
promedios indicando si son resistentes o susceptibles. 
 
 
Cuadro 5. Escala para la evaluación del tipo de pústula de “Roya” del fréjol (Uromyces 
appendiculatus). 
 
Fuente: Schoonhoven y Pastor, (1987). 
 
 
Tipos de infección Síntomas 
1 Sin síntomas visibles de la enfermedad, inmunidad 
2 Manchas necróticas sin esporulación 
3 Pústulas de 300 µm con esporulación 
4 Pústulas con esporulación de 300-500  µm de diámetro a veces 
redondeados con halos cloróticos 
5 Pústulas de esporulación de 500-800  µm de diámetro, 
frecuentemente rodeada por halos cloróticos 




3.4.6.1.2 Severidad de la enfermedad 
 
La severidad se evaluó en porcentaje para cada planta seleccionada de acuerdo a la apreciación 
subjetiva del investigador.  
 
Las evaluaciones se realizaron cada 15 días a partir de la etapa de desarrollo R6 (floración) hasta el 
final de R8 (llenado de vainas). 
 
 
3.4.6.2 “Antracnosis” (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)) 
 
3.4.6.2.1 Severidad de la enfermedad 
 
La severidad de la enfermedad se evaluó utilizando la escala 1-9, desarrollada por el Centro 
Internacional de Agricultura Tropical (Schoonhoven y Pastor, 1987 ). 
 






























Cuadro 6. Escala para la evaluación en campo de la resistencia a antracnosis del fréjol 
(Colletotrichum lindemuthianum).  
  




3.4.6.3 “Ascochyta” (Phoma exigua) 
 
3.4.6.3.1 Severidad de la enfermedad 
 
La severidad de la enfermedad se evaluó utilizando la escala 1-9 desarrollada por el Centro 
Internacional de Agricultura Tropical (Schoonhoven y Pastor, 1987). 
 






1 Sin síntomas visibles de la enfermedad  
2 Muy pocas lesiones pequeñas aisladas en la nervadura principal del envés 
3 Lesiones pequeñas frecuentes en la nervadura principal del envés 
4 Lesiones presentes en la nervadura central y ocasionalmente en las 
nervaduras secundarias 
5 Muchas lesiones esparcidas en la nervadura principal y en las nervaduras 
secundarias  
6 Muchas lesiones pequeñas como se describen en el grado 5 en el haz, el 
envés, tallos y peciolos 
7 Presencia de numerosas lesiones grandes acompañadas por tejido muerto 
roto, crecimiento reducido de las plantas y muchas lesiones en los tallos y 
peciolos 
8 Muchas lesiones grandes acompañadas por tejido muerto y roto, 
crecimiento reducido de las plantas y muchas lesiones de los tallos y 
peciolos 
9 Necrosis severa evidente en el 25 % o más del tejido de la planta como 
resultado de lesiones en hojas, pecíolos, tallo, ramas e incluso en el punto 
de crecimiento; esta necrosis causa frecuentemente la muerte de gran parte 
de los tejidos de la planta. 
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Cuadro 7. Escala para la evaluación en campo de la resistencia a ascochyta del fréjol (Phoma 
exigua).  
 




3.4.6.4 “Mancha angular” (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris) 
 
3.4.6.4.1 Severidad de la enfermedad 
 
La severidad se evaluó en porcentaje para cada planta seleccionada de acuerdo a la apreciación 
subjetiva del investigador.  
 
Las evaluaciones se realizaron en la etapa de desarrollo R6 (Floración) y en R8 (Llenado de 
vainas). 
 
En los fenotipos de Saraguro esta enfermedad se la evaluó, pero al obtener datos no confiables (la 
mayoría valores de cero por ciento) se decidió no procesarlos ni discutirlos. 
 
 
3.4.6.5 Días a la floración 
 
Se calculó como días después de la siembra que coincidieron con el inicio de la etapa de desarrollo 
R6 (floración), cuando las plantas evaluadas alcanzaron la primera flor abierta.  
 
Clasificación Descripción 
1 Sin síntomas visibles de la enfermedad.  
3 Presencia de pocas lesiones concéntricas pequeñas y oscuras, que cubren 
aproximadamente el 2 % del área foliar 
5 Presencia de varias lesiones de tamaño pequeño a mediano (hasta 1 cm de 
diámetro), con esporulación limitada, las cuales cubren aproximadamente el 
5 % del área foliar. 
7 Presencia de lesiones grandes con esporulación que cubren 
aproximadamente el 10 % del área foliar. También pueden aparecer 
lesiones en tallos y ramas. En el follaje, estas lesiones pueden juntarse. 
9 Presencia de lesiones grandes con esporulación que cubren 
aproximadamente el 25 % o más del área foliar. Las lesiones de las hojas se 
juntan con frecuencia causando necrosis de segmentos grandes que suelen 
desprenderse dejando orificios en las hojas, el resultado es una defoliación 
prematura y severa. Las lesiones también cubren grandes segmentos del 
tallo y de las ramas.  
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3.4.6.6 Días a la primera vaina 
 
Se calculó al inicio de la etapa de desarrollo R7 (formación de vainas), cuando en las plantas 
evaluadas apareció la primera vaina que mide 2.50 cm de longitud. 
 
3.4.6.7 Número de vainas por planta  
 
Se contó el número de vainas cosechadas por planta.  
 
3.4.6.8 Número de granos por vaina 
 
Se realizó el desvainado de todas las semillas de cada planta y se procedió al conteo de los granos, 
lo que se expresó en número de granos por vaina.  
 
3.4.6.9 Peso de 100 semillas 
 
Utilizando una balanza de precisión se pesó 100 semillas, y se expresó en gramos. Cuando no se 
obtuvieron 100 semillas, se contó y pesó todas las semillas y este valor se transformó a peso de 100 
semillas. 
 
3.4.6.10 Rendimiento por planta 
 



















3.5. EXPERIMENTO 2: EVALUACIÓN DE MEZCLAS 
 
3.5.1 Factores en estudio  
 
Se plantearon dos factores en estudio: 
 
           Mezclas 
 M1: Mezcla 2009 (Cotacachi) 
 M2: Mezcla 2010 (Cotacachi) 
  M3: Mezcla Mixturiado Saraguro 2010  
 
            Fenotipos en mezclas 
 F1: Allpa 





            Mezclas 
 Mezcla 2009: 28 plantas 
 Mezcla 2010: 21 plantas 
 Mezcla Mixturiado Saraguro 2010: 40 plantas  
 
            Fenotipos en mezclas 
 Allpa: 4 fenotipos 
 Chacra: 10 fenotipos 
 
 
3.5.3 Análisis estadístico 
 
            Mezclas 
 
3.5.3.1 Diseño experimental 
Diseño Completamente al Azar  
 
3.5.3.2 Unidad experimental 
28 plantas en mezcla 2009, 21 plantas en mezcla 2010 y 40 plantas en mezcla mixturiado de 
Saraguro. 
 
3.5.3.3 Unidad experimental neta 
 Una planta de fréjol con competencia completa 
 
3.5.3.4 Número de observaciones 
28 para mezcla 2009, 21 para mezcla 2010 y 40 para mezcla mixturiado de Saraguro. 
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            Fenotipos en mezclas 
 
3.5.3.5. Diseño experimental 
Diseño Completamente al Azar  
 
3.5.3.6 Unidad experimental 
Allpas: Cuatro fenotipos dentro de la mezcla. 
Chacras: Diez fenotipos dentro de la mezcla. 
  
3.5.3.7 Unidad experimental neta 
Una planta con competencia completa 
 
3.5.3.8 Número de observaciones 
Diferente número de observaciones para cada fenotipo. 
 
 
3.5.3.9 Esquema del ADEVA 
 
            Mezclas 
 
Este se presenta en el Cuadro 8: 
 
Cuadro 8. Esquema del ADEVA para la evaluación de la resistencia a enfermedades y potencial 
agronómico de mezclas de fréjol de Cotacachi y Saraguro. Cotacachi, Imbabura. 2013.   
 
Fuentes de variación GL 
TOTAL 







             Fenotipos en mezclas 
 
Este se presenta en el Cuadro 9: 
 
Cuadro 9. Esquema del ADEVA para la evaluación de la resistencia a enfermedades y potencial 
agronómico de fenotipos tipo “allpha” dentro de las mezclas de fréjol de Cotacachi. Cotacachi, 
Imbabura. 2013.   
 
Fuentes de variación GL 
TOTAL 









Cuadro 10. Esquema del ADEVA para la evaluación de la resistencia a enfermedades y potencial 
agronómico de fenotipos tipo “chacra” dentro de las mezclas de fréjol de Cotacachi. Cotacachi, 
Imbabura. 2013.   
 
Fuentes de variación GL 
TOTAL 








3.5.3.10 Análisis Funcional 
 
             Mezclas 
Se utilizó la prueba de Tukey al 5 % para mezclas, cuando se detectó diferencias significativas en 
las variables evaluadas.  
 
             Fenotipos en mezclas 
Se utilizó la prueba de Tukey al 5 % para fenotipos tanto allpas como chacras, cuando se detectó 
diferencias significativas en las variables evaluadas. 
 
3.5.3.11 Valores mínimos y máximos y coeficientes de variación 
 
              Mezclas 
Para cada mezcla se determinó valores mínimos y máximos y coeficientes de variación, esto para 
conocer la variabilidad dentro de cada mezcla. Se aplicó a todas las variables evaluadas en el 
experimento.  
 
3.5.3.12 Prueba t de student 
 
             Fenotipos en mezclas 
Se utilizó esta prueba para determinar si las diferencias entre los años 2009 y 2010 son 






El tipo de evaluación y número de variables que se emplearon en el experimento 1, son iguales a 







3.6. Métodos de manejo de los experimentos 
 
1. Selección de semilla por población 
La selección de semilla se la realizó por la disponibilidad que se tuvo en ese momento de los 
experimentos anteriores y también de la cosecha que tuvieron los agricultores.  
 
2. Preparación del suelo 




El surcado se lo realizó con yunta de bueyes, a una distancia entre surcos de 60 centímetros. 
 
4. Siembra de los experimentos 
Se realizó la siembra de las poblaciones de fréjol  (Phaseolus vulgaris L.) colectando semilla de 
experimentos anteriores; a su vez estos colectaron de la zona (Comunidades de Cumbas Conde), 
además de una colección de Saraguro para los dos experimentos, la siembra se realizó en 
asociación con maíz (Zea mays); cuando se asoció el fréjol con el maíz se sembraron dos semillas 
de fréjol “Chakra” y maíz en el mismo sitio, a una distancia de 60 a 80 centímetros entre plantas; 
cuando se asoció con fréjol “Allpha” y maíz, se sembró dos semillas de maíz a una distancia de 80 
centímetros entre plantas y se sembró dos semillas de fréjol entre las plantas de maíz. La razón para 
sembrar dos semillas de fréjol por sitio es que cuando emergen las dos semillas una va a tener 
mayor desarrollo y crecimiento y la otra se ralea o simplemente emerge una sola planta.   
 
5. Deshierbas de ensayos 
Las deshierbas de los ensayos, se realizaron a los 35 y 80 días después de la siembra. 
 
6. Aporques 
Se realizaron con azadones a los 35 y 80 días después de la siembra. 
 
7. Fertilización 
Se realizó solamente en el experimento tres al momento del aporque, con una dosis de 18 
gramos/planta de mezcla sulpomag-úrea y 10-30-10. 
 
8. Riego 
Ya que no existen sistemas de riego ni la cantidad de agua suficiente en la comunidad, no se realizó 
esta actividad.  
 
9. Control fitosanitario 
Durante el ciclo de cultivo se observó la presencia de las “Loritos verdes” en una población baja, lo 
cual no representaba realizar un control; lo mismo ocurrió con los “minadores”. 
 
10. Etiquetado 
Esta actividad se realizó inmediatamente después del aporque con etiquetas plásticas sujetas con 
piola a las plantas escogidas al azar para las posteriores evaluaciones. 
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11. Evaluaciones quincenales 
Cada 15 días se realizaron las evaluaciones para cada una de las enfermedades, a partir de la 
presencia de los síntomas en las hojas. 
 
12. Cosecha 
La cosecha se realizó manualmente en forma individual para cada planta en cada población o 
fenotipo, luego se las llevó al laboratorio y se realizó el conteo de granos/vaina, peso total en 





4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
ANÁLISIS DE VARIANZA Y CONGLOMERADOS 
 
4.1. EXPERIMENTO 1: EVALUACIÓN DE FENOTIPOS EN PARCELAS  
 
4.1.1. FENOTIPOS COTACACHI  
 
4.1.1.1. ALLPHAS  
 
4.1.1.1.1. Evaluación de enfermedades 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 11, se detecta alta significancia estadística para todas las 
variables. Los coeficientes de variación para las enfermedades evaluadas fueron altos debido a la 
diversidad genética de los fenotipos. 
 
Cuadro 11. ADEVA de cuatro enfermedades en la evaluación de fenotipos de fréjol tipo “allphas”. 
Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V GL 
CUADRADOS MEDIOS 
Roya   Severidad  
Severidad  
 
Antracnosis Ascochyta Mancha angular 
TOTAL 71 
      
FENOTIPO 23 287.50** 
 





0.31 1.56 31.92 
    
    
PROMEDIO= 11.58 % 
 
1.39 3.03 9.22 % 
CV (%) =   43.56 
 
40.89 40.64 61.61 
 
La variable tipo de reacción de roya es una variable cualitativa que define la presencia de genes 
mayores eficientes (tipos de reacción 1,2,3) y la ausencia de estos genes (tipos de reacción 4,5,6). 
Los fenotipos F5, F2, F8, F19, F7, F9, canario del Chota, F3, F11, F14 y F1 presentaron 
resistencia, lo que indica que los fenotipos poseen gene(s) mayores eficientes para la población de 
roya presente en el ensayo (Cuadro 12). Estos fenotipos evaluados en ensayos anteriores 
presentaron reacciones similares (Espinoza, 2010), por lo que se podría considerar que estos 
fenotipos poseen resistencia estable.  
 
Los fenotipos F6, F17, F4 y F13 presentaron tipos de reacción de susceptibilidad y probablemente 
no poseen genes mayores o si los poseen no son eficientes para la población de roya presente en 
este experimento. Considerando que estos fenotipos también presentaron reacciones de 




Cuando se analizó la severidad de roya se pudo identificar cuatro conglomerados o clusters,  los 
que podrían considerarse como diferentes tipos de Resistencia (Cuadro 12). Los fenotipos F5, F2, 
F8, F19, F7, F9, Canario del Chota, F3, F11, F14, F12, F16, I-428, al presentar genes mayores 
eficientes no presentaron enfermedad o lo hicieron en niveles muy bajos por lo que se clasificaron 
como fenotipos resistentes (R). Los fenotipos F1, F10, F18 y F13 presentaron niveles bajos de 
severidad y pueden agruparse en fenotipos con resistencia Intermedia (RI). Los fenotipos F15, F4, 
F17, F6 se agruparon como medianamente susceptibles (MS) y la variedad Red Small Garden 
(RSG) fue muy susceptible (S) al patógeno, esta susceptibilidad alta de la variedad nos indica que 
efectivamente el patógeno si estuvo presente como para ocasionar graves epidemias a los fenotipos 
susceptibles y asegurarnos que los fenotipos catalogados resistentes en verdad si lo son, ya que 
recibieron alta cantidad de inóculo. Los resultados observados en este estudio, se parecen mucho a 
los encontrados por Espinoza (2010). 
 
En este estudio las epidemias de “ascochyta” fueron severas y permitió identificar diferentes 
niveles de resistencia (Cuadro 12). Una fracción importante de fenotipos presentó niveles altos de 
resistencia clasificándose dentro de las categorías de resistente (R) y resistencia intermedia (RI); 
estos fueron: F5, F2, F7, F3, F11, F14, F1, F16, F18, F4 y F6, mientras que los fenotipos F8, F19, 
F9, F10, F15, F12, F13, F17 y la variedad I-428 presentaron niveles importantes de enfermedad y 
se clasificaron como medianamente susceptible (MS). La variedad Canario del Chota presentó 
niveles altos de enfermedad y se clasificó como susceptible (S). Hubo niveles de la enfermedad 
mayores a 3, porque además de las adecuadas condiciones climáticas que se presentaron para el 
desarrollo de la enfermedad, el inóculo seguramente ya estuvo presente en la semilla antes de la 
siembra. Además, este patógeno tiene la capacidad de permanecer en la semilla de un ciclo a otro, 
así las condiciones climáticas no lo favorezcan (la semilla se recolectó de un ciclo de cultivo seco).   
 
Aunque las epidemias de antracnosis no fueron altas, el análisis de conglomerados permitió 
identificar diferentes niveles de resistencia (Cuadro 12). La mayoría de fenotipos se clasificaron 
como resistentes (R) y resistentes intermedios (RI), los fenotipos F14 y F4 se clasificaron como 
medianamente susceptibles (MS); canario del Chota y el fenotipo F3 presentaron los niveles más 
altos de la enfermedad y se clasificaron como susceptibles (S). Seguramente esto se dio porque la 
semilla que se utilizó en el experimento estaba en su gran mayoría libre del patógeno, y los daños 
no iban a ser mayores así las condiciones para su desarrollo hayan sido óptimas. Además, este 
patógeno es sensible a los ambientes secos prolongados (la semilla se recolectó de un ciclo de 
cultivo seco), por lo tanto la sobrevivencia en la semilla de un ciclo a otro no es del todo segura, 
coincidiendo esto con Peralta (2007). 
Al igual que antracnosis, mancha angular no se presentó en forma significativa, sin embargo se 
pudo identificar diferencias de resistencia (Cuadro 12). Según el análisis de conglomerados, nueve 
fenotipos se clasificaron como R y RI, siete como MS, y los fenotipos F2, F8, F16, y las variedades 
canario del chota e I-428 fueron susceptibles. Esta enfermedad no parece importante en Cotacachi.  
 
Los resultados de allphas muestra que la resistencia a las diferentes enfermedades es específica, 
pues no se presentó correlación entre la severidad de roya, ascochyta, antracnosis y mancha angular 
(Cuadro 12). La interacción entre la reacción a estas enfermedades fue clara; así, los fenotipos F5 y 
F2 son resistentes a roya, antracnosis y ascochyta, tienen diferentes niveles de susceptibilidad a 
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mancha angular. Otra interacción fue la del fenotipo F9 que es resistente a roya y mancha angular y 
susceptible a ascochyta. En forma  similar, el fenotipo F6 es resistente a ascochyta, antracnosis y 
mancha angular y susceptible a roya.     
 
 
Cuadro 12. Análisis de conglomerados para fenotipos de fréjol tipo “allpha” en la evaluación de 
















F5 1,0 R 0,0 R 1,7 RI 1,0 R 6,7 MS 
F2 1,0 R 0,0 R 1,0 R 1,0 R 20,0 S 
F8 1,0 R 0,0 R 1,0 R 3,7 MS 12,0 S 
F19 1,0 R 0,0 R 1,0 R 3,3 MS 4,0 MS 
F7 1,0 R 0,0 R 1,7 RI 3,3 RI 1,7 RI 
F9 1,0 R 2,5 R 1,3 R 4,0 MS 0,0 R 
CCh 2,0 R 1,0 R 3,0 S 6,0 S 20,0 S 
F3 2,0 R 1,0 R 3,0 S 1,0 R 5,0 MS 
F11 2,3 R 4,0 R 1,0 R 2,7 RI 1,7 RI 
F14 3,0 R 3,3 R 2,3 MS 3,0 RI 4,0 MS 
F1 3,0 R 8,3 RI 1,3 R 1,0 R 1,3 RI 
F10 3,4 S 8,3 RI 1,0 R 4,3 MS 0,0 R 
F15 3,4 S 18,3 MS 1,0 R 4,3 MS 6,3 MS 
F12 3,4 S 4,3 R 1,0 R 3,3 MS 5,7 MS 
F16 3,4 S 5,3 R 1,0 R 2,7 RI 8,3 S 
F18 3,4 S 6,0 RI 1,0 R 2,7 RI 0,7 RI 
I-428 4,0 S 3,0 R 1,0 R 4,0 MS 17,0 S 
F13 5,0 S 10,3 RI 1,0 R 3,7 MS 5,0 MS 
F4 5,0 S 23,3 MS 2,7 MS 2,3 RI 1,3 RI 
F17 5,6 S 16,7 MS 1,0 R 3,7 MS 2,0 RI 
F6 6,0 S 23,3 MS 1,3 R 1,0 R 0,0 R 
RSG 6,0 S 85,0 S - -   
CCh: Canario del Chota, variedad mejorada local 
I-428: INIAP-428 
RSG: Red Small Garden, variedad mejorada introducida. 
R= resistencia 
RI= resistencia intermedia 








4.1.1.1.2. Evaluación agronómica 
 
En el análisis de varianza (Cuadro 13), se presenta alta significación estadística para días inicio de 
floración, días inicio primera vaina, rendimiento, número de granos por vaina y peso de 100 
semillas y significación estadística para número de vainas por planta.  
 
Los coeficientes de variación para rendimiento por planta (51.61 %) y número de vainas por planta 
(47.24 %) fueron relativamente altos, debido a las condiciones ambientales cambiantes que fueron 
inevitables en esta evaluación, y a la heterogeneidad que produce la asociación con maíz. Los 
Coeficientes de Variación bajos en número de granos por vaina y peso de 100 semillas (tamaño de 
semilla) muestran que estas variables no son afectadas por el ambiente. 
 
 
Cuadro 13. ADEVA para seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos de fréjol 
“allpas”. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V                GL    














TOTAL                71 
      
FENOTIPO         23 1.88** 74.72** 161.10** 62.64* 0.88** 153.00** 
ERROR EXP.      48 0.11 1.78 62.86 30.51 0.36 33.39 
              
PROMEDIO=                     89 días 109 días 15.36g 11.70 vainas 3.32 granos 37.44g 
CV (%)= 0.37 1.23 51.61 47.24 18.10 15.43 
 
El inicio de floración varió de 89 a 90 días y el inicio días primera vaina de 89 a 112 días (Cuadro 
14). Los fenotipos más precoces fueron F4, F1, F5, F3, F2 y canario del Chota. Los fenotipos 
precoces reportados por Espinoza (2010) en general son más precoces, seguramente porque en el 
2010 las condiciones climáticas fueron más secas y las plantas reaccionan a esto acelerando su 
ciclo (López, Fernández, Schoonhoven, 1991). 
 
En el análisis de conglomerados; el fenotipo F16 se agrupa como el fenotipo con mejor 
rendimiento de 32,33 g/planta y se pueden considerar como muy bueno para este tipo de fréjol 
cultivado en asociación con maíz. Luego se agrupan los fenotipos F19, F4, F14 y F12 que pueden 
ser considerados como buenos rendimientos. La mayoría presentan rendimientos menores a 19 
g/planta considerados medios, pero hay fenotipos que presentan rendimientos muy bajos como el 
fenotipo F9. El fenotipo F14 presentó niveles bajos de severidad de roya y ascochyta, este fenotipo 
obtuvo un rendimiento de 22,00 g/pl, ubicándose como uno de los más altos. Lo contrario ocurrió 
con el fenotipo F2, posee también resistencia a roya y ascochyta pero es uno de los fenotipos que 
presenta menor rendimiento (8,67 g/pl), lo que indica que este fenotipo no tiene un buen potencial 




Los fenotipos evaluados presentaron una gran variación para la variable vainas/planta (Cuadro 14) 
y esta variable tiene una correlación positiva (0,84) con el rendimiento. Los fenotipos  F16, F19, F4 
y F14 presentaron los mejores valores, mientras que  los menores valores  presentaron los fenotipos  
F9, canario del chota, I-428 y F18.  
 
La variable número de granos por vaina fue más homogénea y a pesar que tuvo también una 
correlación positiva con la variable rendimiento (0,49), esta fue menos estrecha que la variable 
número de vainas/planta. El número de granos por vaina varió de 3 a 4 granos por vaina.  
 
La variable peso de 100 semillas varió desde 21,33 g a 47,33 g, y se observó diferencias 
significativas entre fenotipos, siendo los fenotipos F5, Canario del Chota, F12 y F4 los que 
presentaron los mejores pesos de semillas y los fenotipos F2 y F7 los que presentaron menor peso 
de semilla. Esta variable también tiene una correlación positiva con el rendimiento (0,43), y sin 
embargo existen fenotipos como el fenotipo F16 que posee peso de 100 semillas bueno y el 
rendimiento es el más alto, lo que aparentemente se compensa con el número de vainas por planta 
































Cuadro 14. Análisis de conglomerados de seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos 


















F16 32,3 MB 17,7 B 4,0 MB 42,7 B 89,0 P 112,0 T 
F19 24,0 B 23,7 MB 3,0 B 36,0 B 90,3 P 112,0 T 
F4 23,0 B 17,7 B 3,0 B 44,3 MB 89,0 P 99,0 P 
F14 22,0 B 14,7 M 4,0 MB 35,3 B 89,0 P 112,0 T 
F12 22,0 B 14,0 M 3,7 MB 44,3 MB 89,0 P 112,0 T 
F13 19,0 B 12,3 M 3,7 MB 41,0 B 89,0 P 112,0 T 
F17 15,7 M 9,7 BJ 3,7 MB 39,0 B 89,0 P 112,0 T 
F1 15,0 M 13,7 M 3,7 MB 31,7 M 89,0 P 99,0 P 
F5 14,0 M 12,0 M 3,0 B 47,3 MB 89,0 P 104,3 P 
F8 13,0 M 12,3 M 2,3 M 38,7 B 89,0 P 112,0 T 
F3 12,0 M 9,0 BJ 3,7 MB 39,7 B 89,0 P 101,7 P 
I-428 12,0 M 6,0 BJ 4,0 MB 39,0 B 90,0 P 108,0 T 
F15 11,7 M 10,7 M 2,7 M 41,3 B 89,0 P 112,0 T 
F10 11,0 M 10,7 M 3,0 VM 36,0 B 89,0 P 112,0 T 
F11 10,7 M 7,7 BJ 3,3 MB 36,7 B 89,0 P 112,0 T 
F7 9,3 M 11,0 M 3,3 MB 25,3 BJ 89,0 P 112,0 T 
F6 9,3 M 9,3 BJ 3,3 MB 28,7 M 89,0 P 107,0 T 
F18 9,3 M 7,3 BJ 3,0 VM 39,7 B 90,3 P 112,0 T 
F2 8,7 M 8,0 BJ 4,0 MB 21,3 BJ 89,0 P 99,0 P 
CCh 8,0 M 5,0 BJ 3,0 VM 46,0 MB 89,0 P 102,0 P 
F9 3,0 BJ 4,3 BJ 2,0 BJ 30,3 M 89,0 P 112,0 T 
MB = Muy Bueno 
B= Bueno 
M = Medio 
BJ = Bajo 
P = Precoz 
























4.1.1.1.3. Análisis de correlación para fenotipos “Allphas” de Cotacachi 
 
Roya fue la enfermedad más frecuente en el experimento y en el análisis de correlación la variable 
severidad de roya presentó significancia estadística alta (Cuadro 15) y correlación negativa con el 
rendimiento (-0,67) y número de vainas por planta (-0,78); por lo tanto la severidad de “roya” 
afecta a estas dos variables.  
 
El rendimiento tiene una correlación positiva y altamente significativa con el número de 
vainas/planta, número de granos/vaina y peso de 100 semillas; la correlación para número de 
vainas/planta fue de 0,84, siendo esta la que más estrechamente está relacionada, el número de 
granos/vaina tiene una correlación de 0,49 y el peso de 100 semillas de 0,43. Por lo tanto, dichas 
variables integran e influencian en el rendimiento.    
 
Cuadro 15. Correlaciones entre variables fitopatogénicas y agronómicas de fenotipos de fréjol tipo 
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4.1.1.2.1. Evaluación de enfermedades 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 16, se detecta alta significación estadística para todas las 
variables. Los coeficientes de variación para las enfermedades evaluadas fueron altos debido a la 
variación no controlable que es la heterogeneidad genética de los fenotipos. 
 
Cuadro 16. ADEVA para la evaluación de cuatro enfermedades de fenotipos de fréjol  tipo 
“chacra”. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V GL 
CUADRADOS MEDIOS 





Antracnosis Ascochyta Mancha angular 
TOTAL 131 
     
FENOTIPO 43 216.52** 
 
0.71** 2.86**      40.74** 
ERROR EXP. 89 11.96        0.30        0.67 1.47 
              
PROMEDIO= 
 
      15.98 % 
 
     1.30        3.44 1.74 % 
CV (%) =         21.65       42.49      23.87 69.58 
 
La variable tipo de reacción de roya es una variable cualitativa que define la presencia de genes 
mayores eficientes (tipos de reacción 1,2,3) y la ausencia de estos genes (tipos de reacción 4,5,6).  
Los fenotipos F43, F49, F40, F55, F61, TOA y F47 presentaron resistencia, lo que indica que los 
fenotipos poseen genes mayores eficientes para la población de roya en el ensayo (Cuadro 17). En 
su mayoría estos fenotipos también presentaron reacciones similares en otro estudio (Espinoza, 
2010), por lo que podríamos considerar que estos fenotipos poseen resistencia estable.  
  
Los fenotipos F64, F62, F58 y F22 presentaron tipos de reacción de susceptibilidad y 
probablemente no poseen genes mayores o si los presentan no son eficientes para la población de 
roya presentada en este experimento. Considerando que estos fenotipos también presentaron 
reacciones de susceptibilidad en evaluaciones anteriores (Espinoza, 2010), lo más probable es que 
no poseen genes de resistencia. 
 
Cuando se analizó la severidad de roya se pudo identificar cuatro conglomerados o clusters, en los 
que podrían considerarse diferentes tipos de Resistencia (Cuadro 17). Los fenotipos F43, F49, F40, 
F55 y F61 al presentar genes mayores eficientes no presentaron enfermedad o niveles muy bajos 
por lo que se clasificaron como fenotipos resistentes (R). Los fenotipos F47, F29, F36, F37, F27, 
F32, F60, F33, F34, F57, F38, F20, F21, F58 y la variedad TOA presentaron niveles bajos de 
severidad y pueden agruparse en fenotipos con resistencia Intermedia (RI). Los fenotipos F35, F28, 
F26, F31, F52, F42, F48, F44, F39, F41, F30, F53, F22 y F62 se agruparon como Medianamente 
susceptibles (MS). Los fenotipos F59, F25, F63, F45, F66, F24, F56, F65, F50, F46, F51, F54 y 
F64 al final de todos los fenotipos se agrupan como susceptibles. Los resultados observados en este 
estudio, se parecen mucho a los encontrados por Espinoza (2010). 
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En este estudio las epidemias de “ascochyta” fueron severas, lo que permitió identificar los niveles 
de resistencia a esta enfermedad de la colección de chacras evaluada (Cuadro 17).  Una fracción 
importante de fenotipos presentaron niveles altos de resistencia clasificándose dentro de las 
categorías de resistencia (R) y resistencia intermedia (RI), mientras que 13 de los fenotipos y la 
variedad TOA presentaron niveles importantes de enfermedad y se clasificaron como 
medianamente susceptibles (MS). El fenotipo F59 presentó el nivel más alto de enfermedad y se 
clasificó como susceptible (S). Hubo niveles de la enfermedad mayores a 3, porque además de las 
adecuadas condiciones climáticas que se presentaron para el desarrollo de la enfermedad, el inóculo 
seguramente ya estuvo presente en la semilla antes de la siembra. Además, este patógeno tiene la 
capacidad de permanecer en la semilla de un ciclo a otro, así las condiciones climáticas no lo 
favorezcan (la semilla se recolectó de un ciclo de cultivo seco).   
 
Aunque las epidemias de “antracnosis” no fueron altas, el análisis de conglomerados permitió 
identificar diferentes niveles de resistencia (Cuadro 17). La mayoría de fenotipos (34) se 
clasificaron como Resistentes (R), el fenotipo F64 obtuvo Resistencia Intermedia (RI), apenas ocho 
fenotipos se clasificaron como Medianamente Susceptibles (MS) y los fenotipos F61, F32, F33 y 
F41 presentaron los niveles más altos de la enfermedad, por lo que se los clasificó como 
Susceptibles (S). Seguramente esto se dio, porque la semilla que se utilizó en el experimento estaba 
en su gran mayoría libre del patógeno, y los daños no iban a ser mayores así las condiciones para su 
desarrollo hayan sido óptimas. Este patógeno es sensible a los ambientes secos prolongados (la 
semilla se recolectó de un ciclo de cultivo seco), por lo tanto la sobrevivencia en la semilla de un 
ciclo a otro no es del todo segura (Peralta, 2007). 
La enfermedad “mancha angular” no se presentó en forma significativa, sin embargo se pudo 
identificar diferencias de resistencia (Cuadro 17). Según el análisis de conglomerados, la mayoría 
de fenotipos se clasificaron como resistentes (R) y resistentes intermedios (RI), pocos como 
medianamente susceptibles (MS), y el fenotipo F36 y la variedad TOA fueron susceptibles (S) con 
4.00 y 5.00% respectivamente, pero a pesar de todo la severidad es demasiado baja. Esta 
enfermedad no parece importante en Cotacachi de acuerdo a experimentos de ciclos anteriores. 
 
Los resultados de chacras muestra que la resistencia a las diferentes enfermedades es específica, no 
se presentó correlación entre la severidad de roya, ascochyta, antracnosis y  mancha angular 
(Cuadro 17). Interacciones entre la reacción a estas enfermedades fue clara; así, el fenotipo F55 es 
resistente a roya, antracnosis y mancha angular, tiene diferente nivel de susceptibilidad a ascochyta. 
Los fenotipos F40 y F61 son resistentes a roya y ascochyta pero son medianamente susceptibles a 











Cuadro 17. Análisis de conglomerados para fenotipos de fréjol tipo “chacras” en la evaluación de 
















F43 1,0 R 0,0 R 1,0 R 2,7 RI 0,0 R 
F49 1,0 R 0,0 R 1,0 R 3,0 RI 1,6 RI 
F40 1,0 R 0,0 R 2,0 MS 2,0 R 2,3 MS 
F55 1,0 R 0,0 R 1,0 R 4,0 MS 0,0 R 
F61 1,0 R 0,0 R 2,3 S 2,7 RI 2,3 MS 
TOA 3,0 R 2,0 RI 1,0 R 4,3 MS 4,0 S 
F47 3,3 R 1,3 RI 1,0 R 2,7 RI 1,0 RI 
F29 3,7 S 2,3 RI 1,0 R 4,3 MS 0,0 R 
F36 3,7 S 4,0 RI 1,0 R 3,0 RI 5,0 S 
F37 4,0 S 1,7 RI 1,0 R 3,3 MS 2,0 RI 
F27 4,0 S 3,0 RI 1,7 MS 2,0 R 0,0 R 
F32 4,0 S 5,3 RI 2,3 S 5,0 S 0,0 R 
F35 4,0 S 7,7 MS 1,7 MS 2,7 RI 0,0 R 
F59 4,0 S 21,7 S 1,0 R 5,7 S 0,0 R 
F60 4,3 S 4,0 RI 1,0 R 3,7 MS 0,0 R 
F28 4,3 S 13,7 MS 1,0 R 4,3 RI 0,0 R 
F33 4,7 S 3,3 RI 2,3 S 3,7 MS 0,0 R 
F34 4,7 S 4,7 RI 1,0 R 2,7 RI 0,0 R 
F26 4,7 S 7,7 MS 2,0 MS 3,7 MS 0,0 R 
F31 4,7 S 10,0 MS 1,0 R 5,0 S 0,0 R 
F52 4,7 S 11,7 MS 1,0 R 5,0 S 2,0 RI 
F42 4,7 S 11,7 MS 1,0 R 2,7 RI 0,0 R 
F25 4,7 S 16,7 S 2,0 MS 3,7 MS 0,0 R 
F63 4,7 S 16,7 S 2,0 MS 4,3 MS 0,0 R 
F57 5,0 S 5,0 RI 1,0 R 2,7 RI 0,0 R 
F38 5,0 S 6,7 RI 1,0 R 4,3 MS 3,3 MS 
F48 5,0 S 7,7 MS 1,0 R 2,0 R 0,0 R 
F44 5,0 S 8,3 MS 1,0 R 3,7 MS 0,0 R 
F39 5,0 S 10,0 MS 1,0 R 3,0 RI 0,0 R 
F41 5,0 S 11,7 MS 2,3 S 2,3 RI 0,0 R 
F30 5,0 S 13,7 MS 1,0 R 4,3 MS 0,0 R 
F53 5,0 S 13,7 MS 1,0 R 4,3 MS 0,0 R 
F45 5,0 S 15,0 S 1,0 R 5,0 S 0,0 R 
F66 5,0 S 16,7 S 1,0 R 3,7 MS 0,0 R 
F24 5,0 S 16,7 S 2,0 MS 5,0 S 0,0 R 
F56 5,0 S 16,7 S 1,0 R 3,0 RI 0,0 R 
F65 5,0 S 18,3 S 1,0 R 3,0 RI 0,0 R 
46 
 
Continuación Cuadro 17… 
 
Roya 














F20 5,0 S 12,7 RI 1,0 R 4,3 MS 0,0 R 
F21 5,0 S 10,0 RI 1,0 R 3,0 RI 1,0 RI 
F50 5,3 S 18,3 S 1,0 R 2,7 RI 0,0 R 
F46 5,3 S 18,3 S 1,0 R 2,3 RI 0,0 R 
F51 5,3 S 18,3 S 1,0 R 3,7 MS 0,0 R 
F54 5,3 S 20,0 S 1,0 R 2,3 RI 0,0 R 
F22 5,7 S 20,0 MS 1,0 R 5,0 S 0,0 R 
F58 5,7 S 4,7 RI 2,0 MS 2,3 RI 0,0 R 
F62 5,7 S 13,3 MS 1,0 R 2,7 RI 0,0 R 
F64 6,0 S 20,0 S 1,3 RI 3,0 RI 0,0 R 
      R = Resistente 
R = Resistencia Intermedia 
MS = Medianamente susceptible  



















4.1.1.2.2. Evaluación agronómica 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 18, en todas las variables agronómicas se observó alta 
significación estadística. Los coeficientes de variación para las variables agronómicas evaluadas 
fueron buenos, tomando en cuenta la gran variabilidad de los fenotipos evaluados, excepto para 
rendimiento por planta (54.02%) y número vainas por planta (47.55%) que resultaron ser altos, 
debido a las condiciones ambientales heterogéneas que fueron inevitables en esta evaluación, y a la 
heterogeneidad que produce la asociación con maíz. Los Coeficientes de Variación bajos en 
número de granos por vaina y peso de 100 semillas (tamaño de semilla) muestran que estas 
variables no son afectadas por el ambiente. 
 
Cuadro 18. ADEVA para seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos de fréjol 
“chacras”. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
 
F de V                GL    
  CUADRADOS MEDIOS 













TOTAL              131 
      FENOTIPO        43 143.04**    277.20** 831.91**     258.19**       1.32**    192.95** 
ERROR EXPE.   89        0.13 0.70 274.76       73.44       0.39 23.86 
              
PROMEDIO=                      99 días 122 días 30.68g 18.00 vainas       3.91 granos 43.56 g 
CV (%)=        0.36 0.68 54.02       47.55      15.90 11.21 
 
El inicio de la floración varió de 89 a 112 días e inicio de la aparición de la primera vaina de 110 a 
145 días. Los fenotipos más precoces fueron F31, F21 y F59.  
 
En el análisis de conglomerados (Cuadro 19); los fenotipos F61, F38 y F40 se agrupan como los 
fenotipos con mejor rendimiento, 81.00, 72.00 y 71.00 gramos/planta respectivamente, y se puede 
considerar como muy bueno para este tipo de fréjol. Luego se agrupan los fenotipos F50, F43, F29, 
F58, F41, F27, F31, F24 y la variedad TOA que pueden ser considerados como buenos 
rendimientos. La mayoría presentan rendimientos entre 34.67 a 15.67 gramos/planta considerados 
medios, pero hay fenotipos que presentan rendimientos muy bajos que van desde 15.00 a 4.00 
gramos/planta como el fenotipo F65. El fenotipo F40 presentó niveles bajos de severidad de roya y 
ascochyta y obtuvo un rendimiento de 71,33 gramos/planta, ubicándose como uno de los más altos. 
Con los rendimientos más bajos se encuentran algunos fenotipos, siendo el más bajo el fenotipo 
F65 con un rendimiento de 4.00 gramos/planta; esto ocurrió seguramente porque estos fenotipos 
presentaron susceptibilidad a las enfermedades más representativas como “roya” y ”ascochyta”. 
 
Los fenotipos evaluados presentaron una gran variación para la variable vainas/planta (Cuadro 19) 
y esta variable tiene una correlación positiva (0,95) con el rendimiento. Los fenotipos  F61, F38, 




La variable número de granos/vaina fue menos variable y a pesar de que tuvo también una 
correlación positiva con la variable rendimiento (0,43), ésta fue menos estrecha que la variable 
número de vainas/planta. El número de granos por vaina varió de  3 a 4 granos por vaina.  
 
La variable peso de 100 semillas varió desde 25,00 a 67,00 gramos, y se observó diferencias 
significativas entre fenotipos, siendo los fenotipos F48 y F28 los que presentan pesos grandes de 
semillas y los fenotipos F22, F60, F62, F27, F56, F44, F24, F58, F54, F55 y F29 los que 








































Cuadro 19. Análisis de conglomerados de seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos 
















F61 81,0 MB 42,0 MB 4,7 B 41,0 M 102 T 133 P 
F38 72,0 MB 42,0 MB 4, 0 M 40,7 M 99 T 123 P 
F40 71,3 MB 45,3 MB 4, 0 M 43,3 M  105 T 131 P 
F50 50,3 B 24,7 B 4, 0 M 49,7 M 107 T 135 P 
F43 48,7 B 25,7 B 4, 0 M 41, 0 M 107 T 128 P 
F29 47,7 B 36,0 MB 3, 7 M 35, 7 BJ 94 P 115 P 
TOA 46,3 B 18,0 M 5, 7 MB 46,3 M 90 P 112 P 
F58 44,3 B 22,3 B 5, 7 MB 35,3 BJ 105 T 131 P 
F41 42,0 B 19,7 M 3, 7 M 57,0 B 93 P 112 P 
F27 41,7 B 27,7 B 4, 7 B 33,3 BJ 104 T 128 P 
F31 41,7 B 23,7 B 4, 3 M 46,7 M 89 P 112 P 
F24 40,3 B 25,0 B 4, 7 B 35,0 BJ 97 P 122 P 
F42 34,7 M 20,7 M 3, 7 M 45,7 M 107 T 128 P 
F47 34,3 M 22,7 B 3, 7 M 39,3 M 110 T 145 T 
F39 33,7 M 22,0 B 4, 0 M 39,7 M 102 T 128 P 
F49 31,7 M 18,3 M 3,3 M 51,3 M 105 T 131 P 
F53 31,7 M 15, 0 M 4 ,7 B 44,3 M 92 P 112 P 
F21 31,7 M 17, 7 M 4,0 M 45,0 M 89 P 112 P 
F36 30,7 M 19, 0 M 3, 0 BJ 56,3 B 91 P 112 P 
F51 30,3 M 16, 7 M 4, 0 M 43, 0 M 92 P 112 P 
F26 29,7 M 17, 0 M 4, 0 M 43,3 M 97 T 122 P 
F52 29,0 M 16, 0 M 4,0 M 42,0 M 92 P 112 P 
F28 27,7 M 12,3 M 3,7 M 62,0 MB 94 P 112 P 
F63 26,7 M 15,7 M 3,3 M 52,3 M 90 P 110 P 
F35 26,7 M 14,7 M 4,0 M 43,7 M 93 P 114 P 
F45 25,7 M 13,3 M 4,0 M 49,7 M 105 T 122 P 
F37 25,3 M 17,7 M 3,3 M 38,0 M 91 P 117 P 
F44 25,0 M 16,0 M 4,3 M 34,0 BJ 105 T 122 P 
F55 24,7 M 15,3 M 4,3 M 36,0 BJ 105 T 133 P 
F25 24,7 M 15,7 M 3,3 M 42,3 M 97 P 122 P 
F32 24,0 M 11,7 M 4,3 M 47,7 M 93 P 114 P 
F33 22,3 M 14,0 M 3,7 M 46,7 M 91 P 119 P 
F48 20,7 M 8,7 M 3,7 M 67,0 MB 102 T 128 P 
F54 20,7 M 14,7 M 4,0 M 34,7 BJ 107 T 133 P 
F64 18,3 M 13,3 M 4,0 M 37,7 M 102 T 129 P 
F20 16,3 M 11,3 M 3,3 M 44,3 M 91 P 112 P 
F22 15,7 M 15,0 M 3,0 BJ 25,0 BJ 92 P 112 P 
F59 15,0 BJ 7,7 M 3,3 M 57,3 B 89 P 110 P 
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F62 15,0 BJ  10,0 M 4,7 B 32,0 BJ 105 T 137 P 
F60 14,7 BJ 11,3 M 4,0 M 32,7 BJ 90 P 110 P 
F57 14,7 BJ 10,3 M 3,7 M 39,7 M 112 T 143 T 
F56 13,7 BJ 9,3 M 4,7 B 33,3 BJ 105 T 133 P 
F46 13,3 BJ 11,3 M 2,7 BJ 43,7 M 105 T 122 P 
F66 13,0 BJ 10,7 M 3,0 BJ 46,7 M 107 T 133 P 
F34 12,7 BJ 9,0 M 3,0 BJ 46,7 M 90 P 117 P 
F30 8,7 BJ 8,0 M 2,7 BJ 38,3 M 94 P 113 P 
F65 4,0 BJ 3, 0 BJ 3,0 BJ 45,3 M 102 T 129 P 
       MB = Muy Bueno 
B= Bueno 
M = Medio 
BJ = Bajo 
P = Precoz 





















4.1.1.2.3. Análisis de correlación para fenotipos “Chacras” de Cotacachi 
 
Roya fue la enfermedad más frecuente en el experimento y en el análisis de correlación la variable 
severidad de roya presentó significancia estadística alta (Cuadro 20) y correlación negativa con el 
rendimiento (-0,90), número de vainas por planta (-0,82) y número de granos por vaina (-0,46); por 
lo tanto la severidad de “roya” afecta a las tres variables. Ascochyta obtuvo alta significancia 
estadística y correlación negativa con la variable número de vainas por planta (-0,41).  
 
El rendimiento tiene una correlación positiva y altamente significativa con el número de 
vainas/planta y el número de granos/vainas; la correlación para número de vainas/planta fue de 
0,95, siendo esta la que más estrechamente está relacionada y el número de granos/vaina tiene una 
correlación de 0,43. Por lo tanto dichas variables integran e influencian en el rendimiento. Al 
contrario de lo que sucedió en los fenotipos Allpha de Cotacachi, en los fenotipos chacra el peso de 
100 semillas estadísticamente no obtuvo correlación con el rendimiento. 
 
Cuadro 20.- Correlaciones entre variables fitopatogénicas y agronómicas de fenotipos de fréjol 
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4.1.1.3. FENOTIPOS SARAGURO 
 
4.1.1.3.1. Evaluación de enfermedades 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 21, se detecta alta significación estadística para severidad de 
roya, antracnosis y ascochyta. Los coeficientes de variación para las enfermedades evaluadas 
fueron buenos, a pesar de la variación no controlable que es la heterogeneidad genética de los 
fenotipos.  
 
Cuadro 21. ADEVA de tres enfermedades en la evaluación de fenotipos de fréjol mixturiado de 
Saraguro. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 










    FENOTIPO 88 166.37** 
 
1.02** 2.29** 
ERROR EXP. 178 20.59 
 
       0.24 0.44 
            
PROMEDIO=       15.20% 
 
1.26 2.45 
CV (%) =         29.85   39.09 27.14 
 
La variable tipo de reacción de roya es una variable cualitativa que define la presencia de genes 
mayores eficientes (tipos de reacción 1,2,3) y la ausencia de estos genes (tipos de reacción 4,5,6). 
Los fenotipos F83-1, F94-1, F117-1, F116-1, F89-2, F14-2, F50-3, F41-2, F55-1, F55-2, F70-1, 
F65-2, F108-1, F42-2, F107-1, F23-3,2 y la variedad TOA presentaron resistencia, lo que indica 
que los fenotipos poseen gene(s) mayores eficientes para la población de roya presente en el ensayo 
(Cuadro 22). 
 
De los 88 fenotipos, 65 presentaron susceptibilidad a Tipo de Reacción de “roya”; por lo tanto no 
poseen genes mayores o si estuvieran presentes no son eficientes para la población de roya que se 
encuentra en este experimento; entonces, se puede considerar que los fenotipos de Saraguro en su 
mayoría no poseen resistencia de genes mayores eficientes. 
 
Cuando se analizó la severidad de roya se pudo identificar cuatro conglomerados o clusters, en los 
que podrían considerarse diferentes tipos Resistencia (Cuadro 22). Los fenotipos F83-1, F94-1, 
F117-1, F116-1, F89-2, F14-2, F50-3, F41-2, F55-1, F55-2, F70-1, al presentar genes mayores 
eficientes no presentaron enfermedad o niveles muy bajos por lo que se clasificaron como fenotipos 
resistentes (R). Los fenotipos F65-2, F108-1, F42-2, F107-1, F23-3,2, TOA, F119-1, M28PL5, 
F110-1, F53-3, M (18)1PL2, F4-1 y F7-3 presentaron niveles bajos de severidad y pueden 
agruparse en fenotipos con Resistencia Intermedia (RI). En su mayoría, los fenotipos se agruparon 
como Medianamente Susceptibles (MS) y los fenotipos Susceptibles (S) fueron más que los 




En este estudio las epidemias de “ascochyta” permitió identificar diferentes niveles de resistencia; 
los fenotipos F33-1, F79-3, F115-1, F105-2, F8-3 presentaron la más alta susceptibilidad con nivel 
entre 4 y 5; el cual, en la escala de evaluación la severidad no es muy alta según Schoonhoven y 
Pastor (1987). Del total de fenotipos, el 68 % fueron clasificados como Resistentes (R) y 
Resistencia Intermedia (RI), el 26 % son medianamente susceptibles (MS) y el 6 % son 
susceptibles (S). Hubo niveles de la enfermedad no mayores a 5; es decir, la severidad no fue alta 
debido seguramente a que estos fenotipos no estaban en su ambiente en el ciclo de cultivo que 
fueron recolectados (Espinoza, 2010), y por lo tanto no eran compatibles con el patógeno, por lo 
tanto no sobrevivió de un ciclo a otro.   
 
Aunque las epidemias de antracnosis no fueron altas, el análisis de conglomerados permitió 
identificar diferentes niveles de resistencia (Cuadro 22). Todos excepto 2 fenotipos se clasificaron 
con Resistencia (R) y Resistencia Intermedia (RI), los fenotipos F23-3,2, F105-2 resultaron ser 
medianamente susceptibles y susceptibles, respectivamente; los mismos obtuvieron un nivel entre 
3,67 y 4,33. Seguramente esto se dio porque la semilla que se utilizó en el experimento estaba en su 
gran mayoría libre del patógeno y porque todavía no hay una compatibilidad entre el patógeno y los 
fenotipos de saraguro, y los daños no iban a ser mayores así las condiciones para su desarrollo 
hayan sido óptimas. Este patógeno es sensible a los ambientes secos prolongados (la semilla se 
recolectó de un ciclo de cultivo seco), por lo tanto la sobrevivencia en la semilla de un ciclo a otro 
no es del todo segura. 
  
Los resultados de mixturiados de Saraguro muestran que la resistencia a las diferentes 
enfermedades es específica (Cuadro 22). Interacciones entre la reacción a estas enfermedades fue 
clara; así, los fenotipos F89-2 y F42-2 fueron resistentes a roya y antracnosis, pero fueron 
susceptibles a ascochyta. De igual forma los fenotipos F44-2 y F11-2 fueron  resistentes a 
antracnosis y susceptibles a roya y ascochyta, el fenotipo M28Pl5 es susceptible a roya y resistente 




















Cuadro 22. Análisis de conglomerados para fenotipos de fréjol mixturiado de Saraguro en la 













F83-1 1,0 R 0,0 R 1,0 R 2,0 RI 
F94-1 1,0 R 0,0 R 1,0 R 2,3 RI 
F117-1 1,0 R 0,0 R 1,3 R 2,0 RI 
F116-1 1,0 R 0,0 R 1,0 R 2,0 RI 
F89-2 1,0 R 0,0 R 1,0 R 3,0 MS 
F14-2 1,0 R 0,0 R 1,0 R 2,0 RI 
F50-3 1,3 R 1,0 R 1,7 RI 1,0 R 
F41-2 1,7 R 1,0 R 1,0 R 2,7 RI 
F55-1 1,7 R 1,0 R 1,0 R 2,0 RI 
F55-2 2,0 R 1,0 R 1,3 R 1,3 R 
F70-1 2,0 R 1,0 R 1,0 R 1,7 RI 
F65-2 2,0 R 1,3 RI 1,3 R 2,7 RI 
F108-1 2,0 R 1,3 RI 2,0 RI 1,3 R 
F42-2 2,3 R 5,7 RI 1,0 R 3,0 MS 
TOA 3,0 R 1,3 RI 1,3 R 2,0 RI 
F107-1 3,0 R 1,7 RI 1,0 R 1,3 R 
F23-3,2 3,0 R 4, 3 RI 3,7 MS 2,3 RI 
F119-1 3,3 S 2, 3 RI 1,0 R 2,0 RI 
M28Pl5 3,3 S 5, 7 RI 1,0 R 2,0 RI 
F29-2 3,3 S 6, 0 MS 1,0 R 1,0 R 
F36-2 3,3 S 6, 3 MS 2,7 RI 1,3 R 
F102-3 3,7 S 6, 3 MS 1,3 R 2, 3 RI 
F43-1 3,7 S 8, 3 MS 1,0 R 2, 0 RI 
F110-1 4,0 S 1, 7 RI 1,0 R 1, 7 RI 
F53-3 4,0 S 5,7 RI 1,0 R 1, 7 RI 
F104-1 4,0 S 6,7 MS 1,0 R 2, 3 RI 
F33-1 4,0 S 10,0 MS 2,0 RI 4, 7 S 
M(18)1Pl2 4,3 S 3,0 RI 1,3 R 3,3 MS 
F1-1 4,3 S 6,0 MS 1,0 R 1,7 RI 
F33-2 4,3 S 7,0 MS 1,0 R 3,3 MS 
F6-1 4,3 S 7,0 MS 1,0 R 2,0 RI 
F30-1 4,3 S 7,0 MS 1,3 R 3,0 RI 
F109-1 4,3 S 7,0 MS 1,0 R 2,0 RI 
F17-1,2 4,3 S 7,3 MS 1,0 R 3,3 MS 
F112-3 4,3 S 11,7 S 1,0 R 3,7 MS 










reacción Severidad Antracnosis Ascochyta 
F18-1 4,7 S 6,3 MS 1,3 R 2,0 RI 
F62-3 4,7 S 6,7 MS 1,0 R 3,0 MS 
F60-1 4,7 S 7,0 MS 1,0 R 2,0 RI 
F28-1 4,7 S 7,3 MS 1,0 R 3,0 MS 
F93-1 4,7 S 9,0 MS 1,0 R 2,3 RI 
F57-3 4,7 S 9,3 MS 1,0 R 3,3 MS 
F101-3 4,7 S 10,0 MS 1,0 R 1,7 RI 
F96-1 4,7 S 10,7 MS 1,0 R 3,3 MS 
F27-2 4,7 S 13,3 S 1,0 R 1,0 R 
F67-1 4,7 S 15,0 S 1,0 R 1,7 RI 
F11-1 4,7 S 18,3 S 1,0 R 3,7 MS 
F4-1 5,0 S 4,3 RI 1,0 R 2,0 RI 
F59-1 5,0 S 6,0 MS 1,0 R 2,0 RI 
F31-1 5,0 S 6,3 MS 1,0 R 1,3 R 
F91-1 5,0 S 7,3 MS 1,0 R 3,0 MS 
F106-1 5,0 S 7,7 MS 1,0 R 2,0 RI 
F15-1 5,0 S 8,3 MS 1,0 R 2,3 RI 
F97-1 5,0 S 8,3 MS 1,0 R 2,7 RI 
F118-3 5,0 S 8,3 MS 2,0 RI 1,3 R 
F72-1 5,0 S 8,3 MS 2,0 RI 3,3 MS 
F79-3 5,0 S 8,3 MS 1,0 R 4,0 S 
F115-1 5,0 S 10,0 MS 1,0 R 4,3 S 
F103-3 5,0 S 12,3 S 2,0 RI 3,7 MS 
F35-3 5,0 S 13,3 S 1,0 R 1,7 RI 
F46-3 5,0 S 13,3 S 1,0 R 2,0 RI 
F78-1 5,0 S 13,3 S 1,0 R 2,3 RI 
F47-2 5,0 S 15,0 S 1,0 R 2,0 RI 
F51-2 5,0 S 15,0 S 2,3 RI 3,0 MS 
F105-2 5,0 S 15,0 S 4,3 S 5,0 S 
F99-1 5,0 S 16,7 S 1,0 R 2,3 RI 
F21-1 5,0 S 16,7 S 1,0 R 1,0 R 
F61-1 5,0 S 18,3 S 1,0 R 2,0 RI 
F26-3 5,0 S 20,0 S 1,0 R 2,3 RI 
F12-1 5,3 S 6,7 MS 2,3 RI 3,0 MS 
F19-2 5,3 S 6,7 MS 1,0 R 3,0 MS 
F32-1 5,3 S 8,3 MS 1,0 R 1,0 R 
F13-2 5,3 S 10,0 MS 1,0 R 3,7 MS 
F80-1 5,3 S 13,3 S 1,0 R 3,0 MS 












reacción Severidad Antracnosis Ascochyta 
F16-1 5,3 S 15,0 S 1,3 R 2,3 RI 
F85-2 5,3 S 21,7 S 2,7 RI 2,3 RI 
F113-1 5,3 S 23,3 S 1,0 R 1,3 R 
F7-3 5,7 S 3,0 RI 1,7 RI 1,7 RI 
F58-1 5,7 S 10,0 MS 1,0 R 2,7 RI 
F54-1 5,7 S 16,7 S 1,0 R 3,7 MS 
F74-1 6,0 S 10,0 MS 1,0 R 2,7 RI 
F11-2 6,0 S 11,7 S 1,0 R 3,7 MS 
F22-1 6,0 S 15,0 S 1,0 R 2,7 RI 
F100-3 6,0 S 16,7 S 2,3 RI 3,0 MS 
F114-1 6,0 S 18,3 S 1,0 R 2,3 RI 
F8-3 6,0 S 18,3 S 1,0 R 4,0 S 
F5-1 6,0 S 18,3 S 1,0 R 2,7 RI 
F44-2 6,0 S 18,3 S 1,3 R 3,7 MS 
 
R = Resistencia 
R = Resistencia Intermedia 
MS = Medianamente susceptible  
S = Susceptible 
 
 
4.1.1.3.2. Evaluación agronómica 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 23, en todas las variables agronómicas se observó alta 
significación estadística. Los coeficientes de variación para las variables agronómicas evaluadas 
fueron excelentes, excepto para número de vainas por planta que resultó ser alto (38.10 %), debido 
a la heterogeneidad genética entre fenotipos y/o encontrarse fuera de su ambiente habitual de 
desarrollo. 
 
Cuadro 23. ADEVA para seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos de fréjol 
mixturiado de Saraguro. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V                GL    
  CUADRADOS MEDIOS 













TOTAL                266 
      
FENOTIPO          88 513.30** 513.30** 1359.31** 38.79** 3.83** 925.35** 
ERROR EXPE.    178 11.00 11.00 3.37 9.01 0.90 18.27 
              
PROMEDIO=                     102 días 132 días 18.88 g 7.88 vainas 3.35 granos 42.07 g 




El inicio de floración varió de 70 a 139 días y la aparición de la primera vaina de 100 a 169 días. El 
fenotipo más precoz fue F85-5 y la variedad TOA. Espinoza (2010) reportó que los fenotipos más 
precoces de Saraguro inician su floración desde los 93-143 días y su madurez desde los 127-249 
días. Entonces, los fenotipos más precoces de dicho autor son similares con los de esta 
investigación.   
 
En el análisis de conglomerados (Cuadro 24); el fenotipo F116-1 se agrupa como el fenotipo con 
mejor rendimiento (152,00 gramos/planta) y se puede considerar como muy bueno para este tipo de 
fréjol tomando en cuenta que se encuentra en un ambiente diferente; esto se dio por presentar 
niveles bajos de severidad a todas las enfermedades evaluadas. Luego se agrupan los fenotipos 
F55-1 y F103-3 que pueden ser considerados como buenos rendimientos. Cabe mencionar que el 
fenotipo 103-3 presentó valores altos en rendimiento pero susceptibilidad a las enfermedades, lo 
cual indica altos niveles de tolerancia.     
 
Luego, con valores medios se encuentran los fenotipos F110-1, F46-3 y F18-1. Los demás 
fenotipos, los cuáles son mayoría y poseen rendimientos bajos que van desde 43.33 a 1.00 g/planta. 
Con los rendimientos más bajos se encuentran los fenotipos F89-2, F65-2, F105-2 y F115-1; lo que 
indica que estos fenotipos no tienen un buen potencial de rendimiento o no se adaptaron a las 
condiciones climáticas del experimento (Meneses, Waaijenberg y Piérola, 1996).  
 
Los fenotipos evaluados presentaron una gran variación para la variable vainas/planta (Cuadro 24) 
y esta variable tiene una correlación positiva (0,54) con el rendimiento. El fenotipo  F 116-1 (19.33 
vainas/planta) presentó el mejor valor, mientras que  el menor valor presentó el fenotipo F106-1 
(2.33 vainas/planta). 
 
La variable número de granos/vaina fue heterogénea y no tuvo correlación y diferencias 
significativas con la variable rendimiento. El número de granos por vaina varió de 1 a 6 granos por 
vaina.  
 
La variable peso de 100 semillas varió desde 3,00 g a 125,00 g, y se observó diferencias 
significativas y una correlación positiva de 0,34 con el rendimiento, siendo los fenotipos F110-1 y 
F41-1 los que presentaron pesos altos de semillas y los fenotipos F105-2, F65-2 y F89-2 los que 
presentaron menor peso de semilla. Esta variable resultó ser muy representativa en estos fenotipos, 
ya que en general éstos poseen tamaños y pesos grandes de semilla, esto explica que el tamaño de 












Cuadro 24. Análisis de conglomerados de seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos 
















F116-1 152,0 MB 19,3 MB 3,0 B 64,0 M 87 P 117 P 
F55-1 84,7 B 17,3 MB 4,3 B 39,0 M 101 P 131 P 
F103-3 76,0 B 10,0 B 4,0 B 33,0 M 139 T 169 T 
F110-1 62,7 M 11,3 B 1,3 M 125,3 MB 108 P 138 P 
F46-3 55,0 M 6,7 BJ 4,3 B 36,0 M 93 P 123 P 
F18-1 53,0 M 14,0 B 2,0 M 50,0 M 93 P 123 P 
F72-1 43,3 BJ 12,7 B 3,3 B 45,3 M 127 T 157 T 
F50-3 38,0 BJ 18,0 MB 4,3 B 56,7 M 89 P 119 P 
F21-1 37,0 BJ 4,7 BJ 4,3 B 46,0 M 93 P 123 P 
F62-3 37,0 BJ 10,0 VB 3,3 B 53,3 M 93 P 123 P 
F6-1 36,7 BJ 5,0 BJ 5,3 MB 44,7 M 93 P 123 P 
F80-1 36,7 BJ 14,3 B 3,0 B 33,7 M 114 P 144 P  
F30-1 35,0 BJ 10,7 B 2,7 M 38,0 M 93 P 123 P 
F17-1,2 32,3 BJ 13,3 B 2,3 M 51,3 M 117 P 147 P 
F59-1 32,0 BJ 5,0 BJ 3,3 B 36,0 M 114 P 144 P 
F11-1 30,7 BJ 5,7 BJ 5,0 MB 56,0 M 91 P 121 P 
F97-1 29,3 BJ 10,7 B 4,0 B 35,0 M 93 P 123 P 
F112-3 28,7 BJ 7,3 BJ 5,0 MB 45,0 M 101 P 131 P 
F74-1 26,0 BJ 6,0 BJ 4,0 B 51,7 M 108 P 138 P 
F104-1 26,0 BJ 5,7 BJ 2,0 M 43,0 M 101 P 131 P 
F83-1 24,0 BJ 6,0 BJ 3,3 B 72,7 M 89 P 119 P 
F35-3 23,7 BJ 5,3 BJ 3,0 B 58,0 M 93 P 123 P 
F41-1 21,3 BJ 9,7 B 3,3 B 85,0 B 93 P 123 P 
F22-1 21,0 BJ 9,7 B 3,0 B 64,0 M 93 P 123 P 
F93-1 20,3 BJ 4,7 BJ 3,3 B 62,0 M 93 P 123 P 
F13-2 19,0 BJ 9,3 B 5,3 MB 44,7 M 93 P 123 P 
F117-1 18,3 BJ 6,7 BJ 3,0 B 40,0 M 101 P 130 P 
F51-2 18,0 BJ 8,3 BJ 6,0 MB 38,3 M 89 P 119 P 
F94-1 17,0 BJ 10,7 B 2,0 M 34,3 M 101 P 131 P 
F107-1 16,3 BJ 6,0 BJ 2,0 M 40,0 M 84 P 114 P  
F8-3 16,0 BJ 8,7 BJ 3,7 B 53,7 M 101 P 131 P 
F100-3 15,3 BJ 15,7 B 3,0 B 34,3 M 93 P 123 P 
F33-1 14,7 BJ 13,3 B 3,7 B 34,0 M 111 P 141 P  
F31-1 14,3 BJ 6,7 BJ 3,0 B 67,0 M 111 P 141 P 
F19-2 14,3 BJ 9,7 B 3,7 B 39,7 M 103 P 131 P 
F99-1 14,0 BJ 8,0 BJ 2,3 M 41,3 M 103 P 133 P 
F11-2 14,0 BJ 11,7 B 4,3 B 39,0 M 117 P 147 P 
F114-1 13,3 BJ 7,0 BJ 2,7 M 61,0 M 93 P 123 P 
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F96-2 13,0 BJ 7,0 BJ 3,0 B 52,3 M 98 P 128 P 
F28-1 13,0 BJ 5,0 BJ 3,3 B 43,0 M 93 P 123 P 
F15-1 13,0 BJ 9,7 B 3,3 B 49,7 M 98 P 128 P 
F14-2 13,0 BJ 15,0 B 3,3 B 31,0 M 117 P  147 P  
TOA 13,0 BJ 7,0 BJ 5,3 MB 36,7 M 78 P 108 P 
F23-3,2 13,0 BJ 6,0 BJ 2,0 M 45,0 M 93 P 123 P 
F55-2 12,3 BJ 5,0 BJ 4,0 B 33,0 M 87 P 117 P 
F29-2 12,0 BJ 6,0 BJ 3,0 B 37,0 M 101 P 131 P 
F42-2 12,0 BJ 10,7 B 2,0 M 45,0 M 87 P 117 P 
F58-1 12,0 BJ 10,3 B 3,3 B 14,0 BJ 103 P 133 P 
F79-3 11,3 BJ 10,7 B 3,3 B 34,0 M 111 P 141 P 
F53-3 11,0 BJ 4,0 BJ 5,0 MB 57,7 M 88 P 118 P 
F54-1 11,0 BJ 7,3 BJ 4,0 B 39,0 M 98 P 128 P 
F118-3 11,0 BJ 9, 3 B 1,7 M 69,0 M 93 P 123 P 
F101-3 11,0 BJ 3,0 BJ 4,3 B 30,0 M 108 P 138 P 
F33-2 10,7 BJ 6,0 BJ 4,3 B 34,3 M 101 P 131 P 
F47-2 10,7 BJ 6,0 BJ 5,0 MB 47,0 M 111 P 141 P 
F27-2 10,3 BJ 7,3 BJ 3,0 B 53,7 M 101 P 131 P 
F78-1 10,3 BJ 7,0 BJ 2,0 M 40,7 M 103 P 131 P  
F95-1 10,0 BJ 5,3 BJ 4,0 B 41,3 M 101 P 131 P 
F12-1 10,0 BJ 10,0 B 3,7 B 32,0 M 108 P 138 P 
F60-1 9,3 BJ 4,3 BJ 2,0 M 31,7 M 139 T 169 T 
F32-1 9,3 BJ 7,3 BJ 2,7 M 37,0 M 108 P 138 P 
F43-1 9,3 BJ 7,0 BJ 4,3 B 40,7 M 93 P 123 P 
F109-1 9,3 BJ 7,3 BJ 4,3 B 31,3 M 108 P 138 P 
F67-1 9,3 BJ 7,0 BJ 4,0 B 34,7 M 93 P 123 P 
F7-3 9,0 BJ 5,3 BJ 5,3 MB 46,7 M 98 P 128 P 
F4-1 8,7 BJ 4,7 BJ 4,0 B 42,7 M 125 T 155 T 
F96-1 7,7 BJ 8,0 BJ 2,3 M 50,0 M 111 P 141 P 
F113-1 7,7 BJ 8,0 BJ 3,0 B 30,0 M 98 P 128 P 
F44-2 7,3 BJ 7,3 BJ 4,0 B 32,3 M 125 T 155 T 
F26-3 7,0 BJ 8,7 BJ 3,3 B 34,0 M 91 P 121 P 
F102-3 6,7 BJ 5,3 BJ 3,3 B 37,0 M 103 P 133 P 
F108-1 6,3 BJ 6,7 BJ 1,7 M 25,0 BJ 108 P 138 P 
F119-1 6,0 BJ 5,0 BJ 4,0 B 39,0 M 89 P 119 P 
M28Pl5 6,0 BJ 4,0 BJ 3,0 B 56,0 M 98 P 128 P 
F5-1 5,3 BJ 10,3 B 3,0 B 15,0 BJ 103 P 133 P 
F61-1 5,3 BJ 3,0 BJ 3,3 B 72,0 M 93 P 123 P 
F1-1 5,3 BJ 3,7 BJ 3,0 B 38,0 M 108 P 138 P 
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F70-1 5,0 BJ 8,0 BJ 2,0 M 30,0 M 95 P 125 P 
F91-1 5,0 BJ 4,7 BJ 3,0 B 45,7 M 101 P 131 P 
M(18)1Pl2 4,7 BJ 3,3 BJ 5,0 MB 39,0 M 127 T 157 T 
F16-1 4,0 BJ 3,0 BJ 6,0 MB 21,0 BJ 108 P 138 P 
F36-2 4,0 BJ 4,7 BJ 3,0 B 41,7 M 93 P 123 P 
F57-3 4,0 BJ 9,0 BJ 2,7 M 15,3 BJ 108 P 138 P 
F85-2 3,3 BJ 6,0 BJ 3,0 B 20,0 BJ 70 P 100 P 
F106-1 3,3 BJ 2,3 BJ 3,0 B 59,7 M 95 P 125 P 
F115-1 1,0 BJ 5,7 BJ 1,0 M 18,3 BJ 127 T 157 T 
F105-2 1,0 BJ 8,0 BJ 3,0 B 3,0 BJ 91 P 121 P 
F65-2 1,0 BJ 11,3 B 1,0 M 3,0 BJ 139 T 169 T 
F89-2 1,0 BJ 11,3 M 1,0 BJ 3,0 BJ 127 T 157 T 
 
MB = Muy Bueno 
B= Bueno 
M = Medio 
BJ = Bajo 
P = Precoz 



















4.1.1.3.3. Análisis de correlación para fenotipos mixturiados de Saraguro 
 
Roya fue la enfermedad más frecuente en el experimento y en el análisis de correlación la variable 
severidad de roya presentó significancia estadística alta (Cuadro 25) y correlación negativa con el 
rendimiento (-0,70), número de vainas por planta (-0,41) y peso de 100 semillas (-0,47); por lo 
tanto la severidad de “roya” afecta a estas tres variables. Para Ascochyta resultó alta significancia 
estadística y correlación negativa con la variable rendimiento (-0,23).    
 
El rendimiento tiene una correlación positiva y altamente significativa con el número de 
vainas/planta y peso de 100 semillas; la correlación para número de vainas/planta fue de 0,54, 
siendo esta la que más estrechamente está relacionada y el peso de 100 semillas tiene una 
correlación de 0,34. Por lo tanto dichas variables integran e influencian en el rendimiento. En este 
caso el peso de 100 semillas influyó pero no en gran magnitud en el rendimiento, ya que las 
semillas de estos fenotipos son grandes y con pesos altos. 
 
Cuadro 25. Correlaciones entre variables fitopatogénicas y agronómicas de fenotipos de fréjol 
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Cuando una planta es infectada notablemente por una o más enfermedades, el rendimiento en 
general tiende a disminuir; es el caso de los fenotipos de Cotacachi y Saraguro, ya que al inicio del 
ciclo de cultivo la epidemia fue severa, principalmente de roya, tanto en tipo de reacción como en 
severidad, esto obligó a que la planta trabaje más en su defensa contra la enfermedad que en el 
rendimiento. A pesar de esto, algunos de los fenotipos obtuvieron valores altos en rendimiento. 
Para las demás enfermedades el impacto en el rendimiento no fue importante, debido a que las 
epidemias fueron relativamente tardías y no tuvieron efecto en las variables agronómicas y/o 
porque las variables son tolerantes.  
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4.2. EXPERIMENTO 2. EVALUACIÓN DE MEZCLAS  
 
4.2.1. Evaluación de enfermedades 
 
En el análisis de varianza (Cuadro 26), para mezclas se detectó significación estadística para 
ascochyta y ninguna significancia estadística para severidad de roya, antracnosis y mancha angular.  
 
Los coeficientes de variación para las enfermedades fueron altos, debido a la heterogeneidad 
genética de los fenotipos que integran las mezclas y al efecto de la mezcla en la epidemia debido al 
escape a la infección del patógeno de fenotipos susceptibles. En este tipo de estudios tanto la 
heterogeneidad como el escape a la infección deben considerase una fuente de variación antes que 
error experimental (Ochoa, 1999) 
   
Cuadro 26. ADEVA de cuatro enfermedades en la evaluación de mezclas de diferentes ciclos de 
fréjol. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V GL 
CUADRADOS MEDIOS 
Roya 













 6,22 * 45,99
ns
 
ERROREXP. 86 120,14 
 
0,74 1,99 34,04 
       PROMEDIO= 8,20% 
 
1,60 1,90 



















En el análisis de varianza, Cuadro 27, para fenotipos allphas dentro de la mezcla se detectó alta 
significancia estadística para ascochyta. Para severidad de roya, antracnosis y mancha angular no 
se detectó significancia estadística. Los coeficientes de variación para las enfermedades evaluadas 
fueron altos debido a la heterogeneidad de los fenotipos que integran las mezclas. 
 
Cuadro 27. ADEVA de cuatro enfermedades en la evaluación de fenotipos de fréjol tipo “allpha” 
de la mezcla 2009-2010. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V GL 
CUADRADOS MEDIOS 
Roya 
    
Severidad 
 
Antracnosis Ascochyta Mancha angular 
TOTAL 11 









ERROR EXP. 8 38.73 
 
0.48 0.67 45.35 
    




1.46 2.08 1.75% 
CV (%) =   63.83 
 
48.86 48.99 136.97 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 28, para fenotipos chacra dentro de la mezcla se detectó alta 
significancia estadística para antracnosis y ascochyta y ninguna significancia estadística para tipo 
de reacción y severidad de roya y mancha angular. Los coeficientes de variación para las 
enfermedades evaluadas fueron altos debido a la heterogeneidad de los fenotipos que integran las 
mezclas. 
 
Cuadro 28. ADEVA de cuatro enfermedades en la evaluación de fenotipos de fréjol tipo “chacra” 
de la mezcla 2009-2010. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
F de V GL 
CUADRADOS MEDIOS 
Roya 














ERROR EXP. 25 135.89 
 
0.71 1.97 53.87 




2.06 2.33 4.82% 




43.37 62.24 146.79 
 
En este estudio se evidenció la expresión de genes mayores en todas las mezclas, debido a los 
niveles bajos de tipo de reacción de “roya” y a la presencia de valores mínimos de 0 para severidad 
en todas las mezclas. Adicionalmente se presentaron diferencias en la presencia y/o expresión de 
genes mayores entre mezclas (Cuadro 29). La mezcla 2010 presenta en promedio tipo de reacción 
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muy bajo (2,6), por lo que la mayoría de plantas (fenotipos) dentro de la mezcla presentaron genes 
mayores.  
 
Para “ascochyta” se observó que las diferencias de severidad fueron estadísticamente diferentes 
entre mezclas y dentro de cada mezcla hay valores distantes entre mínimos y máximos; por 
ejemplo en la mezcla 2009 hay valores de 1 y 7 (Cuadro 29).  
 
En general, para todas las enfermedades se observa dentro de cada mezcla que los coeficientes de 
variación son altos; esto porque el efecto de la mezcla hace que las plantas (fenotipos) escapen de 
la infección del patógeno siendo susceptibles y/o presentando resistencia (Cuadro 29).  
 
Los fenotipos allphas del 2010 en promedio presentaron los niveles más bajos de “roya” (tipo de 
reacción=2 y severidad=3%); esto comparando con los fenotipos del 2009 (tipo de reacción=4 y 
severidad=6,1%) (Cuadro 30). En ascochyta el nivel más bajo de la enfermedad presentaron los 
fenotipos allpas del 2009 con 1. Mediante la prueba t de student, se comparó a los años 2009 y 
2010, tanto en roya como en ascochyta, al final resultaron ser similares debido a que no existió 
significancia estadística.  
 
Dentro de los años 2009 y 2010; con ningún síntoma de “roya” (tipo de reacción y severidad) y 
ubicándose en el primer rango de significación se encuentra el fenotipo F4.1. El mismo fenotipo, 
para ascochyta presentó el nivel más alto con 3,5 y se encuentra en el segundo rango de 
significación (Cuadro 30). Pero de manera general el fenotipo F4.1 resultó ser el más relevante. 
 
 Los fenotipos chacras 2009 y 2010 presentaron similares niveles de “roya” para tipo de reacción. 
En la severidad de “roya” los fenotipos del año 2009 en promedio presentaron menor severidad que 
los fenotipos del año 2010 (Cuadro 31). En ascochyta el nivel más bajo de la enfermedad 
presentaron los fenotipos allpas del 2009. Pero, vale señalar que para ninguna enfermedad 
existieron diferencias estadísticas significativas entre los años 2009 y 2010, esto se comprobó con 
la prueba t de student. 
 
Dentro de los años 2009 y 2010; para “roya” (tipo de reacción y severidad), todos los fenotipos 
resultaron tener similitud de infección, ya que no se diferenciaron rangos entre fenotipos (Cuadro 
31). Para “ascochyta”, el fenotipo que mejor se comportó fue el F29, ya que se ubicó en el primer 
rango de significación y con nivel de 1.   
 
Lo escrito anteriormente concuerda con Jarvis (2011), quien dice que las mezclas pueden 
proporcionar un control eficaz de las enfermedades, pero no serán efectivas para todas ellas, 




Cuadro 29. Promedios, coeficientes de variación y valores mínimos y máximos para la evaluación de cuatro variables fitopatogénicas en 






Tipo de reacción Severidad Antracnosis Ascochyta 
Mezcla Escala (1-6) Mín Máx CV % Mín Máx CV Escala (1-9) Mín Máx CV Escala (1-9) Mín Máx CV 
2010 2,6 1 6 92,2 7,1 0 50 153,8 1,8 1 4 54,6 2,4 b 1 3 76,5 
2009 3,7 1 6 56,8 7,1 0 40 111,4 1,6 1 5 56,9 1,5 a 1 7 55,7 
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2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 
21 3,0 1,0 7,5 0,0 2,0abc 2,0abc 2,0ab 4.5ab 13,5 0,0 
22.1 3,3 5,0 8,3 26,7 1,3ab 1,7ab 2,3ab 1,0ab 1,3 0,0 































































65 4,5 3,0 22,0 12,5 1,8abc 1,0abc 2,0ab 4,0ab 2,5 2,5 




4.2.2. Evaluación Agronómica 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 32, se detectó alta significación estadística para rendimiento, 
número de vainas por planta y número de granos por vaina. Para las variables días inicio de 
floración, días inicio de madurez y peso de 100 semillas no se detectó significación estadística. Los 
coeficientes de variación para las variables agronómicas evaluadas en general fueron altos, debido 
a la heterogeneidad genética de los fenotipos que integran las mezclas. 
 
Cuadro 32. ADEVA para seis variables agronómicas en la evaluación de mezclas de diferentes 
ciclos de fréjol. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
















TOTAL                88 




 716,39 ** 286,14 ** 3,39 * 277,83
ns
 
ERROR EXP.     86 61,75 61,67 139,86 52,79 0,99 161,14 
       
PROMEDIO= 103 días 128 días 14,20 g 10,97 vainas 3,6 granos 39,2 g 
CV (%)= 7,45 6,02 84,07 69,6 27,71 32,45 
 
 
En el análisis de varianza, Cuadro 33, se detectó alta significancia estadística para rendimiento y 
ninguna significancia estadística para número de vainas por planta, número de granos por vaina, 
peso de 100 semillas, días inicio floración y días inicio madurez. Los coeficientes de variación para 
las enfermedades evaluadas en general fueron altos debido a la heterogeneidad de los fenotipos que 
integran las mezclas. 
 
Cuadro 33. ADEVA para seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos de fréjol tipo 






























ERROR EXP. 8 106.92 106.92 61.06 180.73 0.73 47.56 
        
PROMEDIO= 
 
96.17 días 121.17 días 18.98 g 13.79 vainas 3.54 granos 38.12 g 
CV (%) = 
 





En el análisis de varianza (Cuadro 34) se detectó alta significancia estadística para número de 
vainas/planta, número granos/vaina, rendimiento, días inicio floración y días inicio madurez; y 
ninguna significancia estadística para peso de 100 semillas. Los coeficientes de variación para las 
enfermedades evaluadas no fueron muy altos a pesar de tener alta variabilidad de los fenotipos 
dentro de las mezclas. 
  
Cuadro 34. ADEVA para seis variables agronómicas en la evaluación de fenotipos de fréjol tipo 



















      FENOTIPO 9 62.22** 56.28* 70.84** 27.29** 1.66** 163.09
ns
 
ERROR EXP. 25 24.68 28.12 28.27 10.45 0.68 95.52 
        PROMEDIO= 
 
107.19 días 132.04 días 10.03 g 7.40 vainas 3.32 granos 38.92 g 
CV (%) = 
 
4.60 3.99 50.16 41.30 24.61 25.10 
 
Para mezclas, se determinó que las variables agronómicas; rendimiento, número de vainas por 
planta y número de granos por vaina presentaron diferencias altamente significativas entre mezclas 
(Cuadro 35). El mayor rendimiento fue para la mezcla 2010 con 19.2 gramos/planta, esto 
seguramente ocurrió porque en promedio fue la que menor infección obtuvo en roya. La mezcla 
2009 presentó el menor rendimiento con 7.0 gramos/planta. Para días inicio de floración y días 
inicio primera vaina las mezclas se comportaron muy similares entre sí, por lo tanto no hay 
significancia estadística.  
 
Dentro de las mezclas hay mucha heterogeneidad entre plantas, lo cual es normal ya que se 
encuentran plantas con bajos y altos rendimientos dentro de los fenotipos que integran la mezcla. 
En la variable rendimiento, el mayor coeficiente de variación obtuvo la mezcla mixturiado de 
saraguro con valores mínimos y máximos muy distantes; se dio esto porque esta mezcla al no estar 
en su ambiente no se adaptó y no produjo normalmente o simplemente algunas plantas del fenotipo 
de la mezcla no tienen un potencial genético alto (Meneses, Waaijenberg y Piérola, 1996), (Cuadro 
35). 
 
En los fenotipos allpha, se observó en los promedios generales que la semilla del año 2010 fue la 
que mayor rendimiento (variable agronómica más relevante) obtuvo con 23.8gramos/planta 
(Cuadro 36), seguramente porque esta semilla fue la que en promedio obtuvo la menor severidad y 
tipo de reacción de roya presentó (variable fitopatogénica más relevante); corroborando esta 
diferencia con la prueba t de student, en la cual las variables rendimiento, número de vainas/planta 
y peso de 100 semillas presentaron diferencias estadísticas altamente significativas en relación a la 
semilla del 2009.  
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De manera general la semilla del año 2010 obtuvo los mejores resultados agronómicos, ya que 
además del rendimiento son los más precoces (días inicio primera vaina: 118 días).    
 
El fenotipo 4.1 obtuvo uno de los más altos rendimientos ubicándose en el primer rango (27.2 
gramos/planta), esto seguramente se dio porque fue resistente a roya (tipo de reacción y severidad), 
siendo roya una de las enfermedades más representativas de este experimento (Cuadro 36). 
 
En los fenotipos Chacra;  se observó que la mezcla  2010 en promedio presentó mejor rendimiento 
(14.7 gramos/planta) que la mezcla 2009, esta diferencia resultó ser no significativa, por lo tanto el 
rendimiento entre el año 2009 y 2010 fue similar (Cuadro 37).  
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Cuadro 35. Promedios, coeficientes de variación y valores mínimos y máximos para la evaluación de seis variables agronómicas en mezclas de diferentes 
ciclos de fréjol de Cotacachi y Saraguro. Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
 
Rendimiento Número vainas/planta Número granos/vaina Peso 100 semillas Días inicio floración Días primera vaina 
Mezcla 
g/planta Mín Máx CV 
Núm. 
vainas/planta 
Mín Máx CV 
Núm. 
granos/vaina 
Mín Máx CV g Mín Máx CV Días Mín Máx CV Días Mín Máx CV 
2010 19,2 a 2,5 53,5 71,3 15,0 a 1 45 77,2 3,9 a 2 6 25,8 43,4 33 57 16,6 100 84 120 9,9 125 109 145 7,9 
2009 7,0 b 1,0 23,5 66,4 6,0 b 2 15 53,1 3,1 b 2 5 27,2 35 13 59 28,8 104 92 113 6,6 129 117 138 5,4 









Rendimiento (g) Número vainas/planta Número granos/vaina Peso 100 semillas (g) Días inicio floración Días primera vaina 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 







































Promedio 4,8** 23,8** 4,6** 21,0** 3,0 4,0 32,9** 43,0** 100,8 93,0 125,8 118,0 
 













Rendimiento (g) Número vainas/planta Número granos/vaina Peso 100 semillas (g) Días inicio floración Días primera vaina 
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 
21 13,5ab 13,9bc 11,0a 10,3a 2,5b 3,3ab 51,0 39,8 109,0b 114,0b 132,5ab 138,0ab 
22.1 9,8bc 15,7b 8,3ab 10,0a 3,3ab 4,3a 30,7 37,3 103,7ab 106,0ab 128,7ab 131,0ab 











































































65 6,9a 23,2a 6,0b 11,5a 2,5b 4,5a 44,0 46,0 111,0ab 117,0ab 136,0ab 142,0ab 





5.1. EXPERIMENTO 1. EVALUACIÓN DE FENOTIPOS EN PARCELAS 
 
5.1.1. Los fenotipos “allphas” F5, F2, F8, F19, F7, F9, F3, F11, F14, F1 y la variedad canario 
del chota presentaron resistencia a Tipo de reacción de roya (nivel 1-3), por lo tanto se 
infiere que poseen genes mayores eficientes de resistencia. Por el contrario los 
fenotipos F6, F17, F4, F13 y la variedad Red small garden presentaron susceptibilidad 
a Tipo de reacción de roya (nivel 4-6), por lo tanto no poseen genes mayores y si los 
poseen no son eficientes. 
 
5.1.2. Los fenotipos “allphas” F5, F2, F8, F19, F7, F9, F3, F11, F14, F12, F16 y las 
variedades canario del chota e I-428 presentaron resistencia o niveles muy bajos en 
severidad de roya (0-5 %). Únicamente la variedad Red small garden presentó 
susceptibilidad para severidad de roya (85 %). 
 
5.1.3. Los fenotipos “allphas” F5, F2, F3, F1 y F6 presentaron resistencia a ascochyta (nivel 
1); y solamente la variedad canario del chota presentó susceptibilidad (nivel 6). 
 
5.1.4. El fenotipo “allpha” F19 presentó uno de los mejores rendimientos por planta (24.00 
g/planta), esto se debe a que fue resistente a roya y medianamente susceptible a 
ascochyta, las enfermedades más representativas en el experimento. 
 
5.1.5. El fenotipo “allpha” F9 aunque fue resistente a la mayoría de enfermedades presentó 
un rendimiento bajo (3,00 g/pl).  
 
5.1.6. Los fenotipos “chacras” F43, F49, F40, F55, F61, F47 y la variedad TOA presentaron 
resistencia a Tipo de reacción de roya (nivel 1-3), por lo tanto poseen genes mayores 
eficientes de resistencia. Los fenotipos F64, F62, F58 y F22 presentaron 
susceptibilidad a Tipo de reacción de roya (nivel 4-6), por lo tanto no poseen genes 
mayores y si los poseen no son eficientes. 
 
5.1.7. Los fenotipos “chacras” F43, F49, F40, F55 y F61 presentaron resistencia en severidad 
de roya (0 %), mientras que los fenotipos F59, F25, F63, F45, F66, F24, F56, F65, F50, 
F46, F51, F54 y F64 se agrupan como susceptibles (15-20 %). 
 
5.1.8. Los fenotipos “chacras” F40, F27 y F48 presentaron resistencia a ascochyta (nivel 2); y 
los fenotipos F32, F59, F31, F52, F45, F24 y F22 presentaron susceptibilidad (nivel 5-
6). 
 
5.1.9. Los fenotipos “chacras” F61 y F40 presentaron los mejores rendimientos con 81.00 y 
71.00 gramos/planta, respectivamente; esto se debe a que fueron resistentes a roya y 
ascochyta, las enfermedades más representativas en el experimento. 
5.1.10. Los fenotipos provenientes de Saraguro F83-1, F94-1, F117-1, F116-1, F89-2, F14-2, 
F50-3, F41-2, F55-1, F55-2, F70-1, F65-2, F108-1, F42-2, F107-1, F23-3,2 y la 
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variedad TOA presentaron resistencia a Tipo de reacción de roya (nivel 1-3), lo que 
indica que los fenotipos poseen gene(s) mayores eficientes.  
 
5.1.11. De los 88 fenotipos de Saraguro; 72 presentaron susceptibilidad a Tipo de Reacción de 
“roya”, por lo tanto se pueden considerar que estos fenotipos en su mayoría no poseen 
resistencia de genes mayores eficientes. 
 
5.1.12. Los fenotipos provenientes de Saraguro F83-1, F94-1, F117-1, F116-1, F89-2, F14-2, 
F50-3, F41-2, F55-1, F55-2, F70-1, al presentar genes mayores eficientes no 
presentaron enfermedad o niveles muy bajos para severidad de roya (0-1%), por lo que 
se clasificaron como resistentes (R). 28 fenotipos fueron susceptibles (S), con 
severidad del 11-28%.  
 
5.1.13. Los fenotipos provenientes de Saraguro F50-3, F55-2, F108-1, F107-1, F29-2, F36-2, 
F27-2, F31-1, F118-3, F21-1, F32-1 y F113-1 presentaron resistencia a ascochyta 
(nivel 1), y los fenotipos F33-1, F79-3, F115-1, F105-2 y F8-3 presentaron 
susceptibilidad (nivel 4-5). 
 
5.1.14. El fenotipo proveniente de Saraguro F116-1 obtuvo el mejor rendimiento (152,00g/pl); 
esto se debe a que fue resistente a roya (tipo de reacción y severidad) y resistencia 
intermedia a ascochyta, siendo éstas las enfermedades más representativas del 
experimento. 
 
5.1.15. En el análisis de correlación; para fenotipos allphas y chacras de Cotacachi y Saraguro, 
la severidad de roya afectó directamente en el rendimiento. En los fenotipos allpas de 
Cotacachi el número de vainas por planta, el número de granos por vaina y el peso de 
100 semillas son componentes importantes en el rendimiento, en los fenotipos chacras 
el número de vainas por planta y el número de granos por vaina y en los fenotipos de 



















5.2. EXPERIMENTO 2. EVALUACIÓN DE MEZCLAS 
 
5.2.1. En mezclas se evidenció la expresión de genes mayores, debido a los niveles bajos de 
tipo de reacción de “roya” y a la presencia de valores mínimos de 0 para severidad en 
todas las mezclas, esto se dio por el efecto de la mezcla en la epidemia, ya que hubo 
escape a la infección del patógeno y a la presencia de fenotipos susceptibles y 
resistentes. En general el nivel de ascochyta es bajo, pero la mezcla que 
estadísticamente fue mejor es la del 2009 (nivel 1.5). En el comportamiento 
agronómico, la mezcla 2010 presentó estadísticamente el rendimiento más alto (19.2 
g/pl). 
 
5.2.2. En mezclas de fenotipos “allphas”, para roya y ascochyta no se presentó diferencias 
significativas entre los años 2009 y 2010. En el comportamiento agronómico, la 
mezcla 2010 presentó mejor rendimiento (23.8 g) que la mezcla 2009 (4.8 g), siendo 
esta una diferencia estadística altamente significativa.   
 
5.2.3. En mezclas de fenotipos “chacras”, las mezclas 2009 y 2010 presentaron un 
comportamiento similar para roya (tipo de reacción y severidad) y ascochyta; por lo 
tanto no hubo diferencias estadísticas significativas. En el rendimiento, entre mezclas 



































6.1. Utilizar la diversidad de fréjol de Cotacachi y Saraguro como fuentes de resistencia en 
programas de mejoramiento genético. 
 
6.2. Realizar estudios de mezclas conocidas o balanceadas para saber cómo la composición 
fenotípica ayuda a reducir las epidemias de enfermedades. 
 
6.3. Seguir utilizando la diversidad genética para estabilizar las epidemias de enfermedades en 






























Los cultivares locales de fréjol (Phaseolus vulgaris) son fuente primaria de germoplasma, de la 
cual los pequeños agricultores en los países en desarrollo continúan dependiendo para mantener la 
producción de sus cultivos de una manera sostenible y satisfacer sus necesidades básicas. La 
potencial pérdida de estos cultivares disminuiría la capacidad de los agricultores en general para 
afrontar su seguridad alimentaria, y en el caso particular de la temática,  la habilidad para manejar 
los cambios en las poblaciones de enfermedades y mantener la estabilidad de los rendimientos 
(Allen, 1993 y Duvic 1984). En Ecuador, el cultivo de fréjol es un componente de los sistemas de 
producción, principalmente en la Región Sierra, ya que son cultivadas en asociación, intercaladas, 
en monocultivo o en rotación con otros cultivos del sistema. La producción de esta leguminosa 
genera trabajo, empleo, alimento e ingresos económicos a pequeños, medianos y grandes 
agricultores, que tratan de satisfacer la demanda interna y externa y de la agroindustria artesanal o 
convencional (Peralta, 2007).  
Esta investigación se realizó en el sector Cumbas Conde, ubicado en el Cantón Cotacachi, 
provincia de Imbabura a 2694 msnm, con una temperatura promedio anual de 15.0 ºC, y una 
precipitación promedio anual de 400-500 mm/año. 
Dentro del primer experimento se evaluaron a 19 fenotipos allpas más los testigos red small, 
canario del chota e I-428.  También se evaluaron a 46 fenotipos chacras (voluble) de Cotacachi más 
el testigo TOA y a 88 fenotipos de Saraguro más el testigo TOA. Para los tres casos se utilizó un 
diseño completamente al azar con tres observaciones por fenotipo, la unidad experimental neta fue 
una planta con competencia completa. Se analizaron once variables de las cuáles cinco fueron 
fitopatogénicas y seis agronómicas. Para estimar la relación entre las variables se utilizó 
correlaciones.  
Antes de mencionar los resultados obtenidos en los experimentos es necesario recalcar que dentro 
de las enfermedades las que más afectaron fueron “roya” y “ascochyta”, debido principalmente a 
factores climáticos. Para las variables agronómicas la más relevante fue el rendimiento. 
Los resultados obtenidos para los fenotipos allpas de Cotacachi se registraron diferencias 
estadísticas para las variables: severidad de roya, antracnosis, ascochyta, mancha angular, número 
de vainas por planta, número de granos por vaina, rendimiento, peso de 100 semillas, días a la 
floración y días a la primera vaina. Los fenotipos F5, F2, F8, F19, F7, F9, F3, F11, F14, F12, F1 y 
las variedades I-428 y canario del chota presentaron resistencia a “roya” y los fenotipos F5, F2, F7, 
F3, F11, F14, F1, F16, F18, F4 y F6 presentaron entre resistencia y resistencia intermedia a 
“ascochyta”.  El fenotipo F16 se ubica como el mejor rendimiento con 32,33 g/planta y se pueden 
considerar como bueno para este tipo de frejol cultivado en asociación con maíz. 
Los resultados obtenidos para los fenotipos chacras de Cotacachi se registraron diferencias 
estadísticas para las variables: severidad de roya, antracnosis, ascochyta, mancha angular, número 
de vainas por planta, número de granos por vaina, rendimiento, peso de 100 semillas, días a la 
floración y días a la primera vaina. Los fenotipos F43, F49, F40, F55, F61, F47 y la variedad TOA 
presentaron resistencia a “roya” y una fracción importante de fenotipos presentaron niveles altos de 
resistencia clasificándose dentro de las categorías de resistencia y resistencia intermedia. Los 
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fenotipos F61, F38 y F40 se agrupan como los fenotipos con mejor rendimiento 81.00, 72.00 y 
71.00 g/pl respectivamente.  
Los resultados obtenidos para los fenotipos de Saraguro se registraron diferencias estadísticas para 
las variables: severidad de roya, antracnosis, ascochyta, número de vainas por planta, número de 
granos por vaina, rendimiento, peso de 100 semillas, días a la floración y días a la primera vaina.  
Los fenotipos F83-1, F94-1, F117-1, F116-1, F89-2, F14-2, F50-3, F41-2, F55-1, F55-2, F70-1, 
F65-2, F108-1, F42-2, F107-1, F23-3,2 y la variedad TOA presentaron resistencia a “roya” y el 
68% de los fenotipos fueron clasificados con Resistencia (R) y Resistencia Intermedia (RI). El 
fenotipo F116-1 se agrupa como el fenotipo con mejor rendimiento (152,00g/planta) y se puede 
considerar como muy bueno para este tipo de fréjol tomando en cuenta que se encuentra en un 
ambiente diferente.  
 
Dentro del segundo experimento se evaluaron a las mezclas 2009, 2010 y mixturiados de Saraguro. 
Se utilizó un diseño completamente al azar con diferentes números de observaciones, la unidad 
experimental neta fue una planta con competencia completa. Se analizaron once variables, de las 
cuáles cinco fueron fitopatogénicas y seis agronómicas y dentro de cada mezcla se calculó los 
valores mínimos, máximos y el coeficiente de variación. 
En los resultados obtenidos para las mezclas se registraron diferencias estadísticas para las 
variables: ascochyta, número de vainas por planta, número de granos por vaina y rendimiento. Para 
las variables roya, antracnosis, mancha angular, peso de 100 semillas, días inicio floración y días 
inicio a la primera vaina no se detectó ninguna significancia estadística. En este estudio se 
evidenció valores mínimos de 0 para severidad de roya en todas las mezclas. La mezcla 2010 
presenta en promedio TR muy bajo (2,6), por lo que la mayoría de plantas (fenotipos) dentro de la 
mezcla presentaron genes mayores. Para “ascochyta” se observó que las diferencias de severidad 
fueron estadísticamente diferentes entre mezclas y dentro de cada mezcla hay valores distantes 
entre mínimos y máximos; por ejemplo en la mezcla 2009 hay valores de 1 y 7.  
Finalmente, en el mismo experimento se realizó un análisis dentro de las mezclas 2009 y 2010 de 
Cotacachi; se observó el comportamiento de los fenotipos allpas en las dos mezclas y de los 
fenotipos chacras en las dos mezclas. Se utilizó un diseño completamente al azar con diferentes 
números de observaciones, la unidad experimental neta fue una planta con competencia completa. 
Se analizaron once variables, de las cuáles cinco fueron fitopatogénicas y seis agronómicas. 
Para los fenotipos allpas dentro de las mezclas se registraron diferencias estadísticas para las 
variables ascochyta y rendimiento y para los fenotipos chacras se registró diferencias estadísticas 
para las variables antracnosis, ascochyta, número de vainas por planta, número de granos por vaina, 
rendimiento, días inicio floración y días inicio a la primera vaina. 
 
 




 Los fenotipos Allpas F5, F2, F8, F19, F7, F9, F3, F11, F14, F12, F16 y las variedades canario   
del chota e I-428 presentaron resistencia o niveles muy bajos en severidad de roya (0-5%). 
Únicamente la variedad Red small garden presentó susceptibilidad para severidad de roya 
(85%). 
 Los fenotipos Allpas F5, F2, F3, F1 y F6 presentaron resistencia a ascochyta (nivel 1); y 
solamente la variedad canario del chota presentó susceptibilidad (nivel 6). 
 El fenotipo Allpa F19 presentó uno de los mejores rendimientos por planta (24.00 g/planta), 
esto se debe a que fue resistente a roya y medianamente susceptible a ascochyta, siendo estas 
las enfermedades más representativas del experimento. 
 Los fenotipos Chacras F43, F49, F40, F55 y F61 presentaron resistencia a severidad de roya 
(0%). Los fenotipos F59, F25, F63, F45, F66, F24, F56, F65, F50, F46, F51, F54 y F64 se 
agrupan como susceptibles a severidad de roya (15-20%). 
 Los fenotipos Chacras F40, F27 y F48 presentaron resistencia a ascochyta (nivel 2); y los 
fenotipos F32, F59, F31, F52, F45, F24 y F22 presentaron susceptibilidad a ascochyta (nivel 5-
6). 
 Los fenotipos Chacras F61 y F40 presentaron los mejores rendimientos con 81.00 y 71.00 g/pl 
respectivamente, esto se debe a que fueron resistentes a roya y ascochyta, siendo estas las 
enfermedades más representativas del experimento.  
 Los fenotipos de Saraguro F83-1, F94-1, F117-1, F116-1, F89-2, F14-2, F50-3, F41-2, F55-1, 
F55-2, F70-1, al presentar genes mayores eficientes no presentaron enfermedad o niveles muy 
bajos para severidad de roya (0-1%), por lo que se clasificaron como fenotipos resistentes (R). 
Los fenotipos Susceptibles (S) fueron 28, con severidad de 11-28%.  
 Los fenotipos de Saraguro F50-3, F55-2, F108-1, F107-1, F29-2, F36-2, F27-2, F31-1, F118-3, 
F21-1, F32-1 y F113-1 presentaron resistencia a ascochyta (nivel 1), y los fenotipos F33-1, 
F79-3, F115-1, F105-2 y F8-3 presentaron susceptibilidad a ascochyta (nivel 4-5). 
 El fenotipo de Saraguro F116-1 obtuvo el mejor rendimiento (152,00g/pl); esto se debe a que 
fue resistente a roya (tipo de reacción y severidad) y resistencia intermedia a ascochyta, siendo 
estas las enfermedades más representativas del experimento. 
 En mezclas se evidenció la expresión de genes mayores, debido a los niveles bajos de tipo de 
reacción de “roya” y a la presencia de valores mínimos de 0 para severidad en todas las 
mezclas, esto se dio por el efecto de la mezcla en la epidemia, ya que hubo escape a la 
infección del patógeno y a la presencia de fenotipos susceptibles y resistentes. En general el 
nivel de ascochyta es bajo, pero la mezcla que estadísticamente fue mejor es la del 2009 (nivel 
1.5). En el comportamiento agronómico, la mezcla 2010 presentó estadísticamente el 
rendimiento más alto (19.2 g). 
 En mezclas de fenotipos “allphas”, para roya y ascochyta no se presentó diferencias 
significativas entre los años 2009 y 2010. En el comportamiento agronómico, la mezcla 2010 
presentó mejor rendimiento (23.8 g) que la mezcla 2009 (4.8 g), siendo esta una diferencia 
estadística altamente significativa.   
 En mezclas de fenotipos “chacras”, las mezclas 2009 y 2010 presentaron un comportamiento 
similar para roya (tipo de reacción y severidad) y ascochyta; por lo tanto no hubo diferencias 
estadísticas significativas. En el rendimiento, entre mezclas no hubo diferencias significativas, 




Además se recomienda: 
 
 Utilizar la diversidad de fréjol de Cotacachi y Saraguro como fuentes de resistencia en 
programas de mejoramiento genético. 
 
 Realizar estudios de mezclas conocidas o balanceadas para conocer cómo la composición 
fenotípica ayuda a reducir las epidemias de enfermedades. 
 
 Seguir utilizando la diversidad genética para estabilizar las epidemias de enfermedades en 





































The local cultivars of beans (Phaseolus vulgaris) are a primary source of germplasm, which small 
farmers in developing countries continue to rely to maintain crop production in a sustainable 
manner and meet their basic needs. The potential loss of these cultivars would reduce the ability of 
farmers in general to meet their food security, and in the case of the subject, the ability to handle 
changes in the populations of disease and maintaining yield stability (Allen et al. Duvic 1993 and 
1984). In Ecuador, the cultivation of beans is a component of production systems, especially in the 
Sierra region, since they are grown in association interspersed in monoculture or in rotation with 
other crops in the system. This legume production creates jobs, employment, food and income to 
small, medium and large farmers, attempting to meet internal and external demand and traditional 
or conventional agribusiness (Peralta,2007). 
 
This research was conducted in the field CumbasConde, located in Canton Cotacachi, Imbabura 
Province at 2694 m, with an average temperature of 15.0 ° C and an average annual rainfall of 400-
500 mm/year. 
 
In the first experiment 19 more witnesses Allpas phenotypes small network, canary cops and I-428. 
Also assessed at 46 phenotypes chakras (fickle) plus blank Cotacachi and 88 phenotypes TOA plus 
blank Saraguro TOA. For the three cases we used a completely randomized design with three 
observations per phenotype, the experimental unit was a plant net fully competitive. Eleven 
variables were analyzed of which five were phytopathogenic six agronomic. To estimate the 
relationship between the variables using correlations. 
 
Before mentioning the results of the experiments, it is necessary to emphasize that within the most 
affected diseases were "rust" and "ascochyta", mainly due to climatic factors. For the most relevant 
variables was agronomic performance. 
 
The results obtained for the phenotype of Cotacachi Allpas statistical differences were recorded for 
the variables: severity of rust, anthracnose, ascochyta, angular leaf spot, number of pods per plant, 
number of grains per pod, yield, 100 seed weight, days to flowering and days to first pod. The 
phenotypes F5, F2, F8, F19, F7, F9, F3, F11, F14, F12, F1 and the varieties I-428 and canary cops 
were resistant to "rust" and the phenotypes F5, F2, F7, F3, F11, F14, F1, F16, F18, F4 and F6 
showed between resistance and intermediate resistance to "ascochyta". The F16 phenotype ranks as 
the best performance with 32.33 g / plant and can be considered as good for this type of bean 
grown in association with maize. 
 
The results obtained for the phenotype of Cotacachi farms were statistical differences for the 
variables: severity of rust, anthracnose, ascochyta, angular leaf spot, number of pods per plant, 
number of grains per pod, yield, 100 seed weight, days to flowering and days to first pod. The 
phenotypes F43, F49, F40, F55, F61, F47 and variety TOA were resistant to "rust" and a significant 
fraction of phenotypes showed high levels of resistance classified into categories of resistance and 
intermediate resistance. The phenotypes F61, F38 and F40 are grouped as the best performing 
phenotypes 81.00, 72.00 and 71.00 g / pl respectively. 
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The results obtained for Saraguro phenotypes were statistical differences for the variables: severity 
of rust, anthracnose, ascochyta, number of pods per plant, number of grains per pod, yield, 100 
seed weight, days to flowering and days to the first pod. 
Phenotypes F83-1, F94-1 F117-1 F116-1, F89-2 F14-2 F50-3 F41-2 F55-1, F55-2 F70-1, F65-2, 
F108-1, F42-2, F107-1, F23-3, 2 and TOA were resistant variety to "rust" and 68% of the 
phenotypes were classified as resistance (R) and Intermediate resistance (IR). The F116-1 
phenotype is grouped as the best performing phenotype (152.00 g / plant) and can be considered as 
very good for this type of beans considering that is in a different environment. 
 
In the second experiment, the mixtures were evaluated at 2009, 2010 and Saraguromixturiados. We 
used a completely randomized design with different numbers of observations, the experimental unit 
was a plant net fully competitive. Eleven variables were analyzed, of which five were 
phytopathogenic six agronomic and within each mixture was calculated the minimum, maximum 
and coefficient of variation. 
 
The results obtained for the mixtures were statistical differences for the variables: ascochyta, 
number of pods per plant, number of grains per pod and performance. For variables rust, 
anthracnose, angular leaf spot, 100 seed weight, days and days start flowering onset to first pod we 
found no statistical significance. In this study showed minimum values of 0 to rust severity in all 
mixtures. The mixture has on average 2010 TR very low (2.6), so that most plants (phenotypes) 
within the mixture showed major genes. For "ascochyta" observed that differences in severity were 
statistically different between batches and within each mixture are distant values between minimum 
and maximum for example in the mixture 2009 are values of 1 and 7. 
 
Finally, in the same experiment was analyzed in mixtures 2009 and 2010 of Cotacachi observed 
behavior Allpas phenotypes in both mixtures and farms phenotypes in the two mixtures. We used a 
completely randomized design with different numbers of observations, the experimental unit was a 
plant net fully competitive. Eleven variables were analyzed, of which five were phytopathogenic 
six agronomic. 
 
For Allpas phenotypes within the mixtures were statistical differences for ascochyta and 
performance variables and fields phenotypes statistical difference was recorded for the variables 
anthracnose, ascochyta, number of pods per plant, number of grains per pod, yield, days start start 




According to the results it is concluded: 
 
• The phenotypes Allpas F5, F2, F8, F19, F7, F9, F3, F11, F14, F12, F16 and canary varieties cops 
and I-428 were resistant or very low levels of rust severity (0-5% ). Only the Red small garden 
variety susceptibility presented rust severity (85%). 
• The phenotypes Allpas F5, F2, F3, F1 and F6 were resistant to ascochyta (level 1) and only the 
cops showed canary variety susceptibility (level 6). 
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• The F19 Allpa phenotype presented one of the best yields per plant (24.00 g / plant), this is 
because it was resistant to rust and moderately susceptible to ascochyta, these diseases being most 
representative of the experiment. 
• Farms phenotypes F43, F49, F40, F55 and F61 were resistant to rust severity (0%). Phenotypes 
F59, F25, F63, F45, F66, F24, F56, F65, F50, F46, F51, F54 and F64 are grouped as susceptible to 
rust severity (15-20%). 
• Farms phenotypes F40, F27 and F48 were resistant to ascochyta (level 2), and the phenotypes 
F32, F59, F31, F52, F45, F24 and F22 showed susceptibility to ascochyta (level 5-6). 
• Chacras phenotypes F61 and F40 showed the best performance with 81.00 and 71.00 g / pl 
respectively, this is because they were resistant to rust and ascochyta, these being the most 
representative of the experiment conditions. 
• Saraguro phenotypes F83-1, F94-1 F117-1 F116-1, F89-2 F14-2 F50-3 F41-2 F55-1, F55-2 F70-
1, the present more efficient gene showed no disease or very low levels for rust severity (0-1%), so 
phenotypes were classified as resistant (R). The phenotypes Susceptible (S) were 28, with 11-28% 
severity. 
• Saraguro phenotypes F50-3, F55-2, F108-1, F107-1, F29-2, F36-2, F27-2, F31-1, F118-3, F21-1, 
F32-1 and F113 -1 showed resistance to Ascochyta (level 1), and the phenotypes F33-1, F79-3, 
F115-1 F105-2 and F8-3 showed susceptibility to Ascochyta (level 4-5). 
• The phenotype of Saraguro F116-1 had the best performance (152.00 g / pl), this is because it was 
resistant to rust (reaction type and severity) and intermediate resistance to ascochyta, these diseases 
being most representative of the experiment . 
• In blends it was observed that the levels are low reaction rate "rust" and minimum values was 0 
for severity of rust, it occurred to the exhaust pathogen infection and the presence of susceptible 
and resistant phenotypes, the best performing mixture was mathematically 2010. Overall ascochyta 
level is low, but the mixture was statistically better the 2009 (Level 1.5). In the agronomic 
performance, the mixture 2010 showed statistically the highest yield (19.2g). 
• In Allpas phenotypes mixtures, which performed better for rust (reaction type and severity) was 
the mixture 2010. In the agronomic performance, the mixture 2010 showed better performance 
(23.8g) the mix 2009 (4.8g), this being a highly significant statistical difference. 
• In fields phenotypes mixtures, mixtures 2009 and 2010 showed a similar pattern to rust (reaction 
type and severity) and ascochyta. In the agronomic performance, the mixture 2010 showed better 




 To use the diversity of fréjol of Cotacachi and Saraguro like resistance sources in programs of 
genetic improvement. 
 
 To carry out studies of well-known mixtures or balanced to know as the composition fenotípica 
he/she helps to reduce the epidemics of illnesses. 
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1 Cuboide Crema/Negro; Negro/Crema Matambre 
2 Ariñonada Crema/Morado; Morado/Crema Matambre 
2.1 Ovalada Crema/Morado; Morado/Crema Matambre 
2.2 Cuboide Crema/Morado; Morado/Crema Matambre 
3 Cuboide Morado oscuro, Morado claro/Crema Suku poroto 
3.1 Ariñonada Morado oscuro, Morado claro/Crema Suku poroto 
4 Cuboide Crema Allpa poroto 
4.1 Ovalada Crema Allpa poroto 
5 Cuboide Café claro/Negro Matambre  
6 Cuboide Café claro/concho de vino Tomate poroto 
7 Cuboide Amarillo claro Killu poroto 
8 Cuboide Crema,Morado oscuro Allpa poroto 
9 Cuboide Rojo/Crema Ishtaka poroto 
10 Cuboide Morado Puka poroto 
10.1 Ovalada Morado Puka poroto 
11 Cuboide Morado oscuro/Crema Matambre  
12 Cuboide Jaspeado morado/Crema,Negro Matambre 
13 Redonda  Crema/Verde oscuro Matambre 
14 Cuboide Jaspeado morado Matambre 
15 Cuboide Negro/Morado,Crema Matambre 
16 Cuboide  Café claro, Jaspeado negro/ Negro Matambre 
17 Cuboide Negro Yana poroto 
18 Cuboide Concho de vino, crema Matambre 
19 Cuboide Concho de vino, crema/Negro Cargadillo 
20 Ovalada Café claro Allpa poroto 
69 Cuboide Crema/Verde oscuro Allpa poroto 
CHACRAS 
21 Cuboide  Crema/Negro Manteca rayado 
22 Ovalada Crema, Negro Chakra poroto 
22.1 Cuboide Crema, Negro Chakra poroto 
23 Cuboide Crema, Morado/Jaspeado morado Chakra poroto 
24 Cuboide Crema/Morado Chakra poroto 
24.1 Ovalada Crema/Morado Chakra poroto 
25 Cuboide Café claro/Negro; Negro/Café claro Killu rayado 
26 Cuboide Café claro/Café oscuro Chakra poroto 
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27 Cuboide Crema/Concho de vino Chakra poroto 
27.1 Ovalada Crema/Concho de vino Chakra poroto 
28 Cuboide Café claro/Concho de vino Chakra poroto 
28.1 Ovalada Café claro/Concho de vino Chakra poroto 
29 Cuboide Crema Manteca poroto 
29.1 Ovalada Crema Molón  
29.2 Redonda  Crema Molón  
30 Ovalada Café claro, Jaspeado negra/Negro Chakra poroto 
30.1 Cuboide Café claro, Jaspeado negra/Negro Chakra poroto 
31 Cuboide Rojo, Rosado/Crema Chakra poroto 
32 Cuboide Blanco, Rojo Puka lichi vaca 
33 Ovalada Blanco/Crema ,morado Yura pintado 
34 Ovalada  Crema, Blanco/Morado Killu vaca 
35 Cuboide Blanco, Jaspeado morado/Negro Suku lichi vaca 
36 Ovalada Blanco/Café oscuro Torito poroto 
37 Ovalada 
Crema, Jaspeado morado/Verde 
oscuro 
Chakra poroto 
38 Ovalada Café claro, Jaspeado negro/Negro Conejo poroto 
38.1 Redonda Café claro, Jaspeado negro/Negro Conejo poroto 
38.2 Cuboide Café claro, Jaspeado negro/Negro Conejo poroto 
39 Cuboide Crema, Jaspeado morado/Morado Chakra poroto 
40 Cuboide Crema, Jaspeado morado claro Suku poroto 
41 Ovalada  Crema, Morado claro/Morado Chakra poroto 
42 Cuboide Blanco, Negro Lichi vaca 
43 Cuboide Morado oscuro, Morado claro/Blanco Muru siki 
44 Redondo Verde oscuro/Verde claro Caca conejo 
45 Cuboide 
Morado claro, Morado oscuro/Morado 
oscuro 
Chakra poroto 
46 Cuboide Rojo Lakri poroto 
46.1 Ovalada Rojo Lakri poroto 
47 Cuboide Negro Yana poroto 
48 Ovalada Morado Puka poroto 
48.1 Cuboide Morado Puka poroto 
49 Ovalada Crema, Jaspeado morado claro Chakra poroto 
50 Cuboide Crema, Morado Capulis poroto 
50.1 Ovalada Crema, Morado Capulis poroto 
51 Ovalada Crema, Rojo Toa poroto 
52 Ovalada Café oscuro, Café claro Chakra poroto 
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55 Cuboide Crema, Morado/Jaspeado morado Chakra poroto 
56 Cuboide Crema, Rosado Chakra poroto 
57 Cuboide Morado, Crema Chakra poroto 
58 Redonda  Café claro Killu poroto 
58.1 Cuboide Café claro Killu poroto 
59 Ovalada Crema/Verde Chakra poroto 
60 Cuboide Café claro, Jaspeado negro/Negro Chakra poroto 
61 Cuboide Crema/Jaspeado morado Chakra poroto 
62 Cuboide Rosado/Morado oscuro Chakra poroto 
62.1 Ovalada Rosado/Morado oscuro Chakra poroto 
63 Cuboide Rosado Chakra poroto 
64 Cuboide Crema/Café Chakra poroto 
65 Ovalada Amarillo verdoso Canario poroto 
65.1 Cuboide Amarillo verdoso Canario poroto 
66 Cuboide Blanco, Crema, Verde oscuro Chakra poroto 
67 Ovalada Crema, Jaspeado morado oscuro Chakra poroto 
67.1 Cuboide Crema, Jaspeado morado oscuro Chakra poroto 
68 Cuboide Morado/Jaspeado crema Chakra poroto 
70 Cuboide Café claro/Concho de vino, Blanco Chakra poroto 
71 Ovalada Blanco 
Yura bola 
poroto 
72 Cuboide Jaspeado morado/Negro Chakra poroto 
73 Ovalada Rosado, Morado oscuro Chakra poroto 
FENOTIPOS SARAGURO 
74 Cuboide Crema    
75 Cuboide Crema/concho de vino   
75.1 Ovalada Crema/concho de vino   
76 Cuboide Crema, negro   
77 Cuboide Crema/verde oscuro   
78 Cuboide Crema/negro   
79 Cuboide Morado/crema   
80 Cuboide Negro    
81 Ovalada Morado oscuro   
82 Redonda Morado oscuro/morado claro   
83 Ovalada Rosado/morado oscuro   
84 Redonda Amarillo verdoso   
85 Cuboide Crema, jaspeado negro/negro   
86 Cuboide Café claro/negro; negro/café claro   
87 Cuboide Café claro   
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Fenotipo 
Tipo reacción 







































1 3 5 13 2 1 0 0 6 4 33 8 89 99 
1 3 5 13 1 2 2 8 18 4 30 19 89 99 
1 3 10 18 1 0 2 8 17 3 32 18 89 99 
2 1 0 0 1 0 5 13 5 3 28 5 89 99 
2 1 0 0 1 0 50 45 18 4 26 20 89 99 
2 1 0 0 1 0 5 13 1 5 10 1 89 99 
3 0 0 0 0 0 0 0 10 4 33 12 89 99 
3 1 1 6 4 1 5 13 10 4 44 16 89 107 
3 0 0 0 2 0 5 13 7 3 42 8 89 99 
4 5 15 23 3 0 0 0 19 3 47 29 89 99 
4 4 15 23 4 2 2 8 9 4 42 14 89 99 
4 6 40 39 1 5 2 8 25 2 44 26 89 99 
5 0 0 0 2 1 10 18 11 3 47 15 89 107 
5 0 0 0 1 1 10 18 19 2 53 16 89 99 
5 0 0 0 2 1 0 0 6 4 42 11 89 107 
6 6 30 33 2 1 0 0 9 2 26 6 89 107 
6 6 15 23 1 1 0 0 10 4 33 12 89 107 
6 6 25 30 1 1 0 0 9 4 27 10 89 107 
7 0 0 0 1 5 3 10 17 3 24 14 89 112 
7 0 0 0 3 3 2 8 12 4 25 11 89 112 
7 0 0 0 1 2 0 0 4 3 27 3 89 112 
8 0 0 0 1 5 20 27 14 2 38 12 89 112 
92 
 













































8 0 0 0 1 3 8 15 6 2 35 5 89 112 
8 0 0 0 1 3 8 15 17 3 43 22 89 112 
9 0 0 0 0 0 0 0 4 2 33 3 89 112 
9 0 0 0 2 7 0 0 4 2 25 2 89 112 
9 4 5 13 2 5 0 0 5 2 33 4 89 112 
10 5 15 23 1 3 0 0 10 3 40 12 89 112 
10 5 10 18 1 5 0 0 10 3 38 10 89 112 
10 0 0 0 1 5 0 0 12 3 30 11 89 112 
11 0 0 0 1 2 0 0 3 3 30 3 89 112 
11 3 2 8 1 3 5 13 11 3 37 13 89 112 
11 5 10 18 1 3 0 0 9 4 43 16 89 112 
12 4 7 15 1 5 5 13 17 4 38 23 89 112 
12 3 5 13 1 2 7 15 15 4 45 28 89 112 
12   0 0 1 3 5 13 10 3 50 15 89 112 
13 5 10 18 1 3 5 13 13 4 43 23 89 112 
13 5 10 18 1 5 2 8 11 3 39 14 89 112 
13 5 10 18 1 3 8 15 13 4 41 20 89 112 
14 3 1 6 2 3 2 8 10 4 33 14 89 112 
14 3 2 8 2 3 5 13 21 4 37 31 89 112 
14 3 2 8 3 3 5 13 13 4 36 21 89 112 
15 3 15 23 1 3 1 6 6 3 47 8 89 112 
15 3 20 27 1 5 10 18 15 2 39 15 89 112 
15 4 20 27 1 5 8 15 11 3 38 12 89 112 
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16 3 2 8 1 2 5 13 8 4 35 12 89 112 
16 5 2 8 1 3 10 18 29 4 45 54 89 112 
16 3 5 13 1 3 10 18 16 4 48 31 89 112 
17 5 15 23 1 3 2 8 5 3 29 5 89 112 
17 6 15 23 1 5 2 8 13 4 46 23 89 112 
17 6 20 27 1 3 2 8 11 4 42 19 89 112 
18 4 8 15 1 3 0 0 12 3 43 17 89 112 
18 4 5 13 1 3 2 8 5 3 46 6 91 112 
18 3 5 13 1 2 0 0 5 3 30 5 91 112 
19 0 0 0 1 5 7 15 32 3 39 33 89 112 
19 0 0 0 1 2 3 10 25 3 35 25 91 112 
19 0 0 0 1 3 2 8 14 3 34 14 91 112 
Canario 
Chota 
2 1 6 3 6 14 20 5 3 46 8 89 102 
Canario 
Chota 
2 1 6 3 6 14 20 5 3 46 8 89 102 
Canario 
Chota 
2 1 6 3 6 14 20 5 3 46 8 89 102 
I-428 4 2 8 1 4 15 22 6 4 39 12 90 108 
I-428 4 2 8 1 4 15 22 6 4 39 12 90 108 
I-428 4 2 8 1 4 15 22 6 4 39 12 90 108 























Antracnosis     
(1-9) 
Severidad 




























20 5 20 27 1 5 0 0 9 3 44 12 91 20 
20 5 10 18 1 3 0 0 11 3 45 13 91 20 
20 5 8 15 1 5 0 0 14 4 44 24 91 20 
21 6 15 23 1 3 0 0 20 4 49 40 89 21 
21 5 15 23 1 3 0 0 14 4 44 24 89 21 
21 5 1 6 1 3 2 8 19 4 42 31 89 21 
22 6 20 27 1 5 0 0 4 2 8 1 92 22 
22 5 25 30 1 5 0 0 20 3 32 17 92 22 
22 6 15 23 1 5 0 0 21 4 35 29 92 22 
TOA 3 2 8 1 5 5 13 24 6 46 66 89 23 
TOA 3 2 8 1 3 2 8 15 5 48 36 91 23 
TOA 3 2 8 1 5 5 13 15 6 45 37 91 23 
24 5 15 23 2 5 0 0 36 5 33 58 97 24 
24 5 20 27 2 5 0 0 20 5 36 32 97 24 
24 5 15 23 2 5 0 0 19 4 36 31 97 24 
25 4 20 27 2 3 0 0 13 4 38 22 97 25 
25 5 15 23 2 5 0 0 21 3 42 31 97 25 
25 5 15 23 2 3 0 0 13 3 47 21 97 25 
26 5 10 18 2 3 0 0 15 4 44 25 97 26 
26 5 3 10 2 3 0 0 20 4 44 35 97 26 
26 4 10 18 2 5 0 0 16 4 42 29 97 26 
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Roya 














Antracnosis     
(1-9) 
Severidad 




























27 3 2 8 2 2 0 0 26 5 34 41 104 27 
27 4 2 8 2 2 0 0 19 4 33 27 104 27 
28 4 15 23 1 5 0 0 9 4 59 19 94 28 
28 4 10 18 1 5 0 0 20 3 63 41 94 28 
28 5 15 23 1 3 0 0 8 4 64 23 94 28 
29 3 2 8 1 5 0 0 40 3 31 37 94 29 
29 4 3 10 1 5 0 0 37 4 36 50 94 29 
29 4 2 8 1 3 0 0 31 4 40 56 94 29 
30 5 15 23 1 5 0 0 11 3 39 13 94 30 
30 5 10 18 1 3 0 0 6 2 38 5 94 30 
30 5 15 23 1 5 0 0 7 3 38 8 94 30 
31 4 10 18 1 5 0 0 31 4 42 47 89 31 
31 5 10 18 1 5 0 0 6 5 50 14 89 31 
31 5 10 18 1 5 0 0 34 4 48 64 89 31 
32 4 2 8 5 5 0 0 9 5 49 20 94 32 
32 4 7 15 1 5 0 0 10 4 43 16 91 32 
32 4 5 13 1 5 0 0 16 4 51 36 94 32 
33 4 3 10 3 3 0 0 10 4 45 17 91 33 
33 5 3 10 2 5 0 0 15 4 45 25 91 33 
33 5 3 10 2 3 0 0 17 3 50 25 91 33 
34 4 2 8 1 2 0 0 11 3 47 15 89 34 
34 5 2 8 1 3 0 0 6 3 43 7 91 34 
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Antracnosis     
(1-9) 
Severidad 




























34 5 10 18 1 3 0 0 10 3 50 16 91 34 
35 4 5 13 1 2 0 0 21 4 42 35 93 35 
35 4 8 15 1 3 0 0 15 4 48 31 93 35 
35 4 10 18 3 3 0 0 8 4 41 14 93 35 
36 3 3 10 1 3 5 13 19 3 65 38 91 36 
36 4 7 15 1 3 5 13 22 2 52 23 91 36 
36 4 2 8 1 3 5 13 16 4 52 31 91 36 
37 3 2 8 1 5 2 8 15 3 43 22 91 37 
37 4 2 8 1 2 2 8 24 4 37 40 91 37 
37 5 1 6 1 3 2 8 14 3 34 14 91 37 
38 5 7 15 1 5 8 15 57 4 39 96 99 38 
38 5 8 15 1 5 1 6 15 4 45 30 99 38 
38 5 5 13 1 3 1 6 54 4 38 90 99 38 
39 5 10 18 1 3 0 0 25 4 42 39 102 39 
39 5 10 18 1 3 0 0 20 4 38 30 102 39 
39 5 10 18 1 3 0 0 21 4 39 32 102 39 
40 0 0 0 2 2 2 8 39 4 42 62 105 40 
40 0 0 0 2 2 3 10 53 4 42 79 105 40 
40 0 0 0 2 2 2 8 44 4 46 73 105 40 
41 5 15 23 1 2 0 0 18 4 61 42 93 41 
41 5 15 23 1 3 0 0 19 3 55 33 93 41 
41 5 5 13 5 2 0 0 22 4 55 51 93 41 
42 4 10 18 1 2 0 0 12 4 40 19 107 42 
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42 5 15 23 1 3 0 0 17 4 46 28 107 42 
42 5 10 18 1 3 0 0 33 3 51 57 107 42 
43 0 0 0 1 3 0 0 17 4 31 19 107 43 
43 0 0 0 1 3 0 0 40 4 51 91 107 43 
43 0 0 0 1 2 0 0 20 4 41 36 107 43 
44 5 10 18 1 3 0 0 8 4 34 12 105 44 
44 5 10 18 1 3 0 0 28 5 34 45 105 44 
44 5 5 13 1 5 0 0 12 4 34 18 105 44 
45 5 15 23 1 5 0 0 19 4 43 32 105 45 
45 5 15 23 1 5 0 0 9 4 55 18 105 45 
45 5 15 23 1 5 0 0 12 4 51 27 105 45 
46 5 20 27 1 3 0 0 11 3 40 14 105 46 
46 5 20 27 1 2 0 0 12 2 45 13 105 46 
46 6 15 23 1 2 0 0 11 3 46 13 105 46 
47 5 3 10 1 3 0 0 18 4 43 30 110 47 
47 5 1 6 1 2 0 0 11 3 38 14 110 47 
47 0 0 0 1 3 2 8 39 4 37 59 110 47 
48 5 5 13 1 2 0 0 11 4 62 27 102 48 
48 5 10 18 1 2 0 0 3 3 75 6 102 48 
48 5 8 15 1 2 0 0 12 4 64 29 102 48 
49 0 0 0 1 3 1 6 25 4 51 47 105 49 
49 0 0 0 1 3 2 8 24 3 48 37 105 49 
49 0 0 0 1 3 2 8 6 3 55 11 105 49 
98 
 
Continuación Anexo 4… 
 













Antracnosis     
(1-9) 
Severidad 




























50 5 20 27 1 3 0 0 27 4 50 55 107 50 
50 5 15 23 1 3 0 0 35 4 46 71 107 50 
50 6 20 27 1 2 0 0 12 4 53 25 107 50 
51 5 15 23 1 3 0 0 35 4 42 64 92 51 
51 6 20 27 1 3 0 0 6 4 34 9 92 51 
51 5 20 27 1 5 0 0 9 4 53 18 92 51 
52 3 3 10 1 5 2 8 24 5 48 55 92 52 
52 5 5 13 1 5 3 10 13 3 45 18 92 52 
52 6 35 36 1 5 1 6 11 4 33 14 92 52 
53 5 15 23 1 5 0 0 22 5 45 47 92 53 
53 5 10 18 1 3 0 0 13 3 44 20 92 53 
53 5 15 23 1 5 0 0 10 6 44 28 92 53 
54 6 25 30 1 2 0 0 16 4 28 20 107 54 
54 5 15 23 1 2 0 0 13 3 38 16 107 54 
54 5 20 27 1 3 0 0 15 5 38 26 107 54 
55 0 0 0 1 5 0 0 12 4 34 18 105 55 
55 0 0 0 1 5 0 0 22 4 40 36 105 55 
55 0 0 0 1 2 0 0 12 5 34 20 105 55 
56 5 15 23 1 3 0 0 12 5 35 20 105 56 
56 5 20 27 1 3 0 0 11 4 32 13 105 56 
56 5 15 23 1 3 0 0 5 5 33 8 105 56 
57 5 5 13 1 2 0 0 11 4 44 18 112 57 


















Continuación Anexo 4… 
57 5 5 13 1 3 0 0 12 3 40 14 112 57 
57 5 3 10 1 3 0 0 8 4 35 12 112 57 
58 6 5 13 2 2 0 0 33 6 38 69 105 58 
58 5 2 8 2 3 0 0 15 5 33 25 105 58 
58 6 5 13 2 2 0 0 19 6 35 39 105 58 
59 4 20 27 1 5 0 0 8 4 64 19 89 59 
59 4 20 27 1 5 0 0 6 3 47 9 89 59 
59 4 25 30 1 7 0 0 9 3 61 17 89 59 
60 4 5 13 1 5 0 0 8 4 42 14 90 60 
60 4 2 6 1 3 0 0 13 4 34 17 90 60 
60 5 5 13 1 3 0 0 13 4 22 13 90 60 
61 0 0 0 3 2 2 8 63 5 39 124 102 61 
61 0 0 0 2 3 3 10 46 5 41 87 102 61 
61 0 0 0 2 3 2 8 17 4 43 32 102 61 
100 
 




        
Fenotipo 
Tipo reacción   



























47-2 5 25 30 1 2 14 4 55 13 111 141 
47-2 5 15 23 1 2 2 6 43 9 111 141 
47-2 5 5 13 1 2 2 5 43 10 111 141 
8-3 6 25 30 1 5 9 4 60 20 101 131 
8-3 6 15 23 1 2 4 3 48 16 101 131 
8-3 6 15 23 1 5 13 4 53 12 101 131 
14-2 1 0 0 1 2 20 3 35 15 117 147 
14-2 1 0 0 1 2 10 4 28 13 117 147 
14-2 1 0 0 1 2 15 3 30 11 117 147 
11-2 6 10 18 1 4 5 4 41 15 117 147 
11-2 6 10 18 1 3 12 4 37 14 117 147 
11-2 6 15 23 1 4 18 5 39 13 117 147 
59-1 5 2 8 1 2 5 2 38 35 114 144 
59-1 5 5 13 1 2 5 5 32 29 114 144 
59-1 5 10 18 1 2 5 3 38 32 114 144 
17-1,2 3 5 13 1 3 17 2 56 33 117 147 
17-1,2 5 10 18 1 4 15 3 50 32 117 147 
17-1,2 5 7 15 1 3 8 2 48 32 117 147 
72-1 5 5 13 2 4 15 3 50 49 127 157 
72-1 5 10 18 2 3 15 4 42 38 127 157 




Continuación Anexo 5… 
55-1 3 2 8 1 2 20 6 40 87 101 131 
55-1 1 0 0 1 2 19 3 39 83 101 131 
55-1 1 0 0 1 2 13 4 38 84 101 131 
80-1 6 15 23 1 3 20 2 40 36 114 144 
80-1 5 15 23 1 3 14 4 28 37 114 144 
80-1 5 10 18 1 3 9 3 33 37 114 144 
44-2 6 20 27 2 4 10 5 35 10 125 155 
44-2 6 15 23 1 3 4 4 30 7 125 155 
44-2 6 20 27 1 4 8 3 32 5 125 155 
96-1 5 10 18 1 3 12 2 60 7 111 141 
96-1 5 7 15 1 3 4 3 45 8 111 141 
96-1 4 15 23 1 4 8 2 45 8 111 141 
79-3 5 10 18 1 4 14 3 38 13 111 141 
79-3 5 10 18 1 5 10 5 34 11 111 141 
79-3 5 5 13 1 3 8 2 30 10 111 141 
62-3 5 10 18 1 3 15 3 59 41 93 123 
62-3 4 2 8 1 3 7 4 51 37 93 123 
62-3 5 8 15 1 3 8 3 50 33 93 123 
41-2 1 0 0 1 3 14 5 90 22 93 123 
41-2 3 1 6 1 2 9 2 80 21 93 123 
41-2 1 0 0 1 3 6 3 85 21 93 123 
13-2 5 10 18 1 5 8 6 49 21 93 123 
13-2 6 10 18 1 2 5 5 40 19 93 123 
13-2 5 10 18 1 4 15 5 45 17 93 123 
95-1 4 5 13 1 2 6 5 47 12 101 131 




Continuación Anexo 5… 
95-1 5 5 13 1 2 4 3 39 10 101 131 
57-3 4 10 18 1 3 15 2 18 4 108 138 
57-3 5 8 15 1 4 6 3 14 4 108 138 
57-3 5 10 18 1 3 6 3 14 4 108 138 
91-1 5 5 13 1 4 5 3 52 7 101 131 
91-1 5 7 15 1 3 5 3 40 3 101 131 
91-1 5 10 18 1 2 4 3 45 5 101 131 
28-1 5 5 13 1 3 8 5 43 15 93 123 
28-1 4 10 18 1 2 4 2 40 11 93 123 
28-1 5 7 15 1 4 3 3 46 13 93 123 
33-2 5 5 13 1 4 10 4 39 10 101 131 
33-2 3 5 13 1 2 4 4 30 11 101 131 
33-2 5 10 18 1 4 4 5 34 11 101 131 
4-1 5 2 8 1 2 5 3 40 12 125 155 
4-1 5 3 10 1 2 5 5 45 6 125 155 
4-1 5 8 15 1 2 4 4 43 8 125 155 
100-3 6 15 23 2 3 10 2 38 16 93 123 
100-3 6 20 27 3 3 21 4 35 15 93 123 
100-3 6 15 23 2 3 16 3 30 15 93 123 
74-1 6 15 23 1 2 8 4 60 28 108 138 
74-1 6 5 13 1 3 6 4 45 23 108 138 
74-1 6 10 18 1 3 4 4 50 27 108 138 
115-1 4 10 18 1 4 7 1 25 1 127 157 
115-1 6 10 18 1 5 6 1 15 1 127 157 
115-1 5 10 18 1 4 4 1 15 1 127 157 




Continuación Anexo 5… 
112-3 4 15 23 1 5 7 4 43 28 101 131 
112-3 5 10 18 1 3 5 5 43 27 101 131 
102-3 4 5 13 2 3 5 4 37 8 108 138 
102-3 3 5 13 1 2 6 3 39 7 101 131 
102-3 4 8 15 1 2 5 3 35 5 101 131 
19-2 4 8 15 1 3 13 3 44 15 108 138 
19-2 6 5 13 1 3 8 4 39 14 93 123 
19-2 6 8 15 1 3 8 4 36 14 108 138 
33-1 4 10 18 2 5 15 3 36 10 111 141 
33-1 4 10 18 2 5 12 4 32 17 111 141 
33-1 4 10 18 2 4 13 4 34 17 111 141 
7-3 6 5 13 1 1 5 5 49 10 108 138 
7-3 5 2 8 1 1 7 5 47 8 93 123 
7-3 6 2 8 3 3 4 6 44 9 93 123 
114-1 6 25 30 1 1 8 2 66 14 93 123 
114-1 6 20 27 1 3 5 3 61 13 93 123 
114-1 6 10 18 1 3 8 3 56 13 93 123 
12-1 5 2 8 3 3 10 4 37 9 108 138 
12-1 6 10 18 1 3 12 3 30 11 108 138 
12-1 5 7 15 3 3 8 4 29 10 108 138 
96-2 6 15 23 2 3 10 3 55 15 101 131 
96-2 5 15 23 1 3 5 3 50 13 101 131 
96-2 5 10 18 1 3 6 3 52 11 93 123 
58-1 6 15 23 1 3 10 3 17 12 101 131 
58-1 5 5 13 1 3 13 4 11 10 101 131 




Continuación Anexo 5… 
M(18)Pl2 4 2 8 2 3 4 6 45 4 127 157 
M(18)Pl2 5 5 13 1 4 4 5 34 5 127 157 
M(18)Pl2 4 2 8 1 3 2 4 38 5 127 157 
89-2 1 0 0 1 3 0 0 0 0 127 157 
89-2 1 0 0 1 3 0 0 0 0 127 157 
89-2 1 0 0 1 3 0 0 0 0 127 157 
50-3 4 2 8 1 1 13 6 50 40 87 117 
50-3 0 0 0 3 1 18 4 57 38 93 123 
50-3 0 0 0 1 1 23 3 63 36 87 117 
22-1 6 15 23 1 2 6 2 64 25 93 123 
22-1 6 15 23 1 3 15 3 68 17 93 123 
22-1 6 15 23 1 3 8 4 60 21 93 123 
67-1 5 20 27 1 2 8 4 43 10 93 123 
67-1 6 20 27 1 2 7 5 30 9 93 123 
67-1 3 5 13 1 1 6 3 31 9 93 123 
113-1 6 20 27 1 0 8 2 28 7 108 138 
113-1 5 20 27 1 2 10 4 35 8 93 123 
113-1 5 25 30 1 2 6 3 27 8 93 123 
1-1 5 5 13 1 3 4 2 38 5 108 138 
1-1 4 5 13 1 1 4 4 45 5 108 138 
1-1 4 5 13 1 1 3 3 31 6 108 138 
54-1 5 10 18 1 3 5 4 49 11 93 123 
54-1 6 25 30 1 5 10 4 29 11 108 138 
54-1 6 15 23 1 3 7 4 39 11 93 123 
26-3 5 25 30 1 2 8 3 34 9 87 117 




Continuación Anexo 5… 
26-3 5 15 23 1 3 12 2 29 7 93 123 
78-1 5 15 23 1 3 10 2 48 11 108 138 
78-1 5 10 18 1 2 5 3 34 10 108 138 
78-1 5 15 23 1 2 6 1 40 10 93 123 
21-1 5 15 23 1 1 6 5 50 39 93 123 
21-1 5 20 27 1 1 4 4 42 37 93 123 
21-1 5 15 23 1 1 4 4 46 35 93 123 
61-1 5 15 23 1 2 2 3 76 5 93 123 
61-1 5 20 27 1 2 3 2 70 6 93 123 
61-1 5 20 27 1 2 4 5 70 5 93 123 
27-2 5 10 18 1 1 6 3 60 11 108 138 
27-2 4 10 18 1 1 8 3 53 10 108 138 
27-2 5 20 27 1 1 8 3 48 10 87 117 
43-1 3 7 15 1 2 9 5 41 11 93 123 
43-1 4 7 15 1 2 7 4 45 9 93 123 
43-1 4 10 18 1 2 5 4 36 8 93 123 
36-2 3 5 13 3 1 6 2 41 5 93 123 
36-2 4 7 15 2 1 4 2 43 3 93 123 
36-2 3 5 13 3 2 4 5 41 4 93 123 
31-1 5 5 13 1 2 6 5 67 15 111 141 
31-1 5 5 13 1 1 9 3 70 14 111 141 
31-1 5 7 15 1 1 5 1 64 14 111 141 
M28Pl5 3 3 10 1 2 3 3 56 8 101 131 
M28Pl5 3 5 13 1 2 2 3 60 4 93 123 
M28Pl5 4 5 13 1 2 7 3 52 6 101 131 




Continuación Anexo 5… 
6-1 4 5 13 1 2 4 6 48 37 93 123 
6-1 5 10 18 1 2 3 5 42 37 93 123 
99-1 5 20 27 1 1 12 2 41 12 101 131 
99-1 5 20 27 1 3 6 3 42 16 101 131 
99-1 5 10 18 1 3 6 2 41 14 108 138 
117-1 0 0 0 2 2 7 3 38 18 101 131 
117-1 0 0 0 1 2 6 3 42 20 93 123 
117-1 0 0 0 1 2 7 3 40 17 108 138 
55-2 0 0 0 1 1 7 5 35 13 87 117 
55-2 0 0 0 1 1 3 3 33 12 87 117 
55-2 3 1 6 2 2 5 4 31 12 87 117 
119-1 4 5 13 1 2 4 4 40 8 87 117 
119-1 3 1 6 1 2 5 5 39 6 87 117 
119-1 3 1 6 1 2 6 3 38 4 93 123 
94-1 0 0 0 1 2 16 1 34 17 101 131 
94-1 0 0 0 1 3 10 3 35 15 101 131 
94-1 0 0 0 1 2 6 2 34 19 101 131 
23-3,2 3 1 6 5 3 6 3 49 12 93 123 
23-3,2 3 7 15 1 1 7 2 41 13 93 123 
23-3,2 3 5 13 5 3 5 1 45 14 93 123 
83-1 0 0 0 1 2 8 4 75 21 93 123 
83-1 0 0 0 1 2 6 3 70 25 87 117 
83-1 0 0 0 1 2 4 3 73 26 87 117 
107-1 3 3 10 1 2 7 2 45 16 79 109 
107-1 3 1 6 1 1 7 2 35 17 87 117 




Continuación Anexo 5… 
11-1 5 20 27 1 5 8 5 56 30 87 117 
11-1 4 20 27 1 3 4 4 54 31 93 123 
11-1 5 15 23 1 3 5 6 58 31 93 123 
53-3 3 1 6 1 2 4 7 64 9 79 109 
53-3 6 15 23 1 1 5 5 54 13 93 123 
53-3 3 1 6 1 2 3 3 55 11 93 123 
29-2 4 10 18 1 1 6 4 37 12 101 131 
29-2 3 2 8 1 1 7 2 40 14 101 131 
29-2 3 5 13 1 1 5 3 34 10 101 131 
35-3 5 15 23 1 1 5 3 59 21 93 123 
35-3 5 20 27 1 2 4 2 57 25 93 123 
35-3 5 5 13 1 2 7 4 58 25 93 123 
65-2 3 2 8 2 3 15 1 3 0 139 169 
65-2 0 0 0 1 2 12 1 3 0 139 169 
65-2 3 2 8 1 3 7 1 3 0 139 169 
5-1 6 20 27 1 2 10 5 20 6 108 138 
5-1 6 20 27 1 3 12 2 10 5 101 131 
5-1 6 15 23 1 3 9 2 15 5 101 131 
46-3 5 15 23 1 2 6 5 39 60 93 123 
46-3 5 15 23 1 2 10 4 34 55 93 123 
46-3 5 10 18 1 2 4 4 35 50 93 123 
51-2 5 20 27 3 3 12 7 40 18 87 117 
51-2 5 20 27 2 3 8 5 37 17 87 117 
51-2 5 5 13 2 3 5 6 38 19 93 123 
97-1 3 5 13 1 2 10 4 39 30 93 123 




Continuación Anexo 5… 
97-1 6 5 13 1 3 12 4 35 29 93 123 
18-1 4 5 13 1 2 20 1 54 56 93 123 
18-1 5 5 13 1 2 12 3 50 50 93 123 
18-1 5 7 15 2 2 10 2 46 53 93 123 
42-2 3 10 18 1 3 15 3 46 12 87 117 
42-2 0 0 0 1 3 10 2 44 11 87 117 
42-2 4 10 18 1 3 7 1 45 13 87 117 
105-2 5 15 23 5 5 6 3 0 0 87 117 
105-2 5 10 18 5 5 10 2 0 0 93 123 
105-2 5 20 27 3 5 8 4 0 0 93 123 
30-1 4 5 13 2 5 14 5 38 35 93 123 
30-1 4 5 13 1 2 10 2 38 34 93 123 
30-1 5 10 18 1 2 8 1 38 36 93 123 
70-1 3 1 6 1 2 10 2 30 5 101 131 
70-1 0 0 0 1 1 8 3 33 5 93 123 
70-1 0 0 0 1 2 6 1 27 5 93 123 
116-1 0 0 0 1 2 25 4 64 155 87 117 
116-1 0 0 0 1 2 15 3 60 150 87 117 
116-1 0 0 0 1 2 18 2 68 151 87 117 
103-3 4 10 18 2 3 12 4 35 77 139 169 
103-3 5 7 15 2 3 10 5 33 76 139 169 
103-3 6 20 27 2 5 8 3 31 75 139 169 
110-1 4 1 6 1 2 13 2 135 65 108 138 
110-1 5 2 8 1 2 11 1 120 61 108 138 
110-1 3 2 8 1 1 10 1 121 62 108 138 




Continuación Anexo 5… 
108-1 6 10 18 1 2 5 1 25 6 108 138 
108-1 0 0 0 2 2 7 1 21 6 108 138 
60-1 5 15 23 1 2 4 2 36 10 139 169 
60-1 5 5 13 1 2 3 2 30 9 139 169 
60-1 4 2 8 1 2 6 2 29 9 139 169 
101-3 4 20 27 1 1 3 5 30 11 108 138 
101-3 5 5 13 1 2 2 4 33 10 108 138 
101-3 5 5 13 1 2 4 4 27 12 108 138 
93-1 4 7 15 1 3 7 4 64 21 93 123 
93-1 5 10 18 1 2 4 3 60 20 93 123 
93-1 5 10 18 1 2 3 3 62 20 93 123 
118-3 5 5 13 1 1 12 1 70 11 93 123 
118-3 5 5 13 3 1 10 2 65 11 93 123 
118-3 5 15 23 2 2 6 2 72 11 93 123 
106-1 5 10 18 1 2 2 5 59 3 93 123 
106-1 5 5 13 1 2 3 2 65 4 93 123 
106-1 5 8 15 1 2 2 2 55 3 101 131 
15-1 5 2 8 1 2 9 4 51 13 101 131 
15-1 5 8 15 1 2 6 3 48 15 101 131 
15-1 5 15 23 1 3 14 3 50 11 93 123 
32-1 4 5 13 1 1 9 2 40 10 108 138 
32-1 6 10 18 1 1 6 3 37 9 108 138 
32-1 6 10 18 1 1 7 3 34 9 108 138 
109-1 5 10 18 1 2 10 5 32 9 108 138 
109-1 3 5 13 1 2 6 4 30 9 108 138 




Continuación Anexo 5… 
85-2 6 40 39 5 3 6 3 15 5 79 109 
85-2 5 25 30 2 2 6 3 25 3 66 96 
85-2 5 5 13 1 2 6 3 20 2 66 96 
16-1 6 20 27 1 3 2 6 24 4 108 138 
16-1 5 15 23 2 2 4 6 26 4 108 138 
16-1 5 10 18 1 2 3 6 13 4 108 138 
104-1 3 1 6 1 2 7 1 43 28 101 131 
104-1 6 15 23 1 2 3 3 46 24 101 131 
104-1 3 5 13 1 3 7 2 40 26 101 131 
I-412 3 2 8 1 2 8 6 37 13 77 107 
I-412 3 1 6 2 2 3 5 40 13 79 109 

















          
Mezclas 











Antracnosis        
(1-9) 
Severidad 

























2009 3 15 23 1 1 0 0 3 4 36 4 92 117 
2009 4 2 8 1 1 0 0 6 4 30 7 92 117 
2009 4 5 13 2 1 5 13 7 3 35 8 113 138 
2009 5 5 13 1 1 3 10 5 3 34 6 113 138 
2009 4 10 18 1 1 0 0 2 3 31 3 106 131 
2009 4 1 6 1 1 1 6 6 2 33 4 92 117 
2009 0 0 0 2 1 25 30 13 2 54 14 105 127 
2009 6 15 23 2 3 2 8 9 3 48 13 113 138 
2009 6 10 18 1 3 0 0 10 4 37 16 99 124 
2009 0 0 0 2 3 2 8 10 3 26 9 106 131 
2009 4 15 23 1 1 2 8 5 3 29 5 106 131 
2009 5 10 18 2 1 0 0 10 4 38 14 113 138 
2009 4 5 13 3 1 2 8 7 4 38 10 113 138 
2009 4 8 15 1 1 5 13 9 4 59 24 105 129 
2009 4 5 13 1 3 5 13 10 3 37 11 113 138 
2009 0 0 0 2 1 0 0 15 3 34 14 106 131 
2009 6 20 27 1 1 0 0 7 3 44 11 113 138 
2009 0 0 0 2 1 1 6 2 2 38 2 113 138 
2009 0 0 0 1 3 5 13 2 2 13 1 113 138 
2009 4 5 13 3 3 0 0 4 5 13 3 106 131 




Continuación Anexo 6… 
2009 5 2 8 1 1 0 0 3 4 33 4 113 138 
2009 4 8 15 5 3 0 0 4 5 29 6 106 131 
2009 0 0 0 3 3 0 0 3 3 31 3 99 124 
2009 5 40 39 1 1 0 0 2 2 33 1 113 138 
2009 5 20 27 2 3 0 0 7 3 53 10 106 131 
2009 4 25 30 1 1 5 13 8 3 43 9 113 138 
2009 4 3 10 3 3 5 13 7 2 47 8 113 138 
2010 5 5 8 1 1 0 0 1 5 50 3 87 112 
2010 4 8 15 2 0 1 6 45 3 43 6 98 123 
2010 0 0 0 3 5 0 0 13 4 43 21 92 117 
2010 0 0 0 1 2 10 18 22 4 35 34 106 131 
2010 0 0 0 1 3 1 6 22 5 50 54 84 109 
2010 3 5 13 2 3 0 0 23 3 37 26 91 116 
2010 0 0 0 3 5 0 0 4 4 33 5 106 131 
2010 0 0 0 1 7 0 0 16 3 39 22 110 131 
2010 0 0 0 1 3 3 10 12 3 49 20 120 145 
2010 4 1 6 3 3 0 0 9 3 38 9 120 145 
2010 5 5 13 1 0 0 0 8 6 40 19 106 131 
2010 4 25 30 3 2 0 0 9 3 33 10 106 131 
2010 6 50 45 1 0 1 6 13 4 39 19 106 131 
2010 0 0 0 2 2 0 0 3 4 50 7 106 131 
2010 6 20 27 3 0 0 0 8 5 43 17 106 131 
2010 5 5 13 4 5 5 13 13 4 35 20 106 131 
2010 0 0 0 3 5 0 0 10 3 57 17 106 131 
2010 5 5 13 1 3 0 0 4 2 56 5 91 116 




Continuación Anexo 6… 
2010 0 0 0 1 3 5 13 16 5 48 35 120 145 
2010 6 25 30 1 5 0 0 7 4 44 12 113 138 
Mix Sar 2010 3 2 8 1 1 0 0 8 6 40 19 106 131 
Mix Sar 2010 4 10 18 1 3 0 0 14 5 12 8 99 124 
Mix Sar 2010 3 2 8 1 1 0 0 25 3 36 29 98 123 
Mix Sar 2010 4 10 18 1 3 0 0 9 6 62 31 98 123 
Mix Sar 2010 3 5 13 1 3 0 0 12 4 20 9 91 116 
Mix Sar 2010 4 5 13 1 1 1 6 3 5 41 7 98 123 
Mix Sar 2010 0 0 0 1 1 0 0 2 4 43 3 99 124 
Mix Sar 2010 4 3 10 1 1 0 0 3 2 57 4 99 124 
Mix Sar 2010 4 15 23 1 5 0 0 9 5 26 12 99 124 
Mix Sar 2010 4 10 18 1 1 0 0 4 3 35 5 91 116 
Mix Sar 2010 4 2 8 1 1 5 13 4 4 40 6 91 116 
Mix Sar 2010 3 1 6 1 2 0 0 18 3 56 25 106 131 
Mix Sar 2010 3 2 8 2 2 0 0 16 4 52 31 106 131 
Mix Sar 2010 0 0 0 1 1 0 0 13 3 43 18 106 131 
Mix Sar 2010 3 2 8 1 2 2 8 31 5 46 67 99 124 
Mix Sar 2010 4 10 18 1 5 0 0 27 5 43 53 106 131 
Mix Sar 2010 4 10 18 2 5 0 0 16 4 56 34 106 131 
Mix Sar 2010 4 7 15 1 2 0 0 23 3 15 9 106 131 
Mix Sar 2010 4 10 18 2 2 2 8 15 5 19 16 106 131 
Mix Sar 2010 3 1 6 1 1 1 6 8 1 25 2 106 131 
Mix Sar 2010 5 20 27 1 1 2 8 22 4 15 12 106 131 
Mix Sar 2010 6 20 27 2 1 1 6 20 3 45 29 120 145 
Mix Sar 2010 5 25 30 1 1 0 0 16 3 14 7 113 138 




Continuación Anexo 6… 
Mix Sar 2010 5 5 13 2 1 0 0 11 4 77 35 106 131 
Mix Sar 2010 6 50 45 1 1 0 0 18 4 40 29 113 138 
Mix Sar 2010 5 25 30 1 3 0 0 21 3 39 27 106 131 
Mix Sar 2010 4 10 18 1 1 0 0 10 4 43 15 113 138 
Mix Sar 2010 5 5 13 1 3 1 6 4 3 58 7 113 138 
Mix Sar 2010 6 15 23 1 1 5 13 4 4 27 4 113 138 
Mix Sar 2010 3 2 8 3 1 0 0 2 5 56 5 113 138 
Mix Sar 2010 6 15 23 1 1 0 0 8 4 42 14 106 131 
Mix Sar 2010 6 20 27 1 1 2 8 10 2 13 2 99 124 
Mix Sar 2010 5 15 23 3 1 0 0 3 4 42 5 106 131 
Mix Sar 2010 6 25 30 2 3 2 8 5 4 27 9 113 138 
Mix Sar 2010 0 0 0 3 3 5 13 11 3 32 9 113 138 
Mix Sar 2010 4 5 13 1 1 0 0 3 3 67 6 113 138 
Mix Sar 2010 5 5 30 3 1 2 8 6 3 61 11 106 131 
Mix Sar 2010 5 25 30 1 3 5 13 8 4 32 9 106 131 















          
Fenotipo 











Antracnosis       
(1-9) 
Severidad 

























1 3 15 23 1 1 0 0 3 4 36 4 92 117 
1 4 2 8 1 1 0 0 6 4 30 6,5 92 117 
1 4 5 13 2 1 5 13 7 3 35 8 113 138 
1 5 5 13 1 1 3 10 5 3 34 5,5 113 138 
1 5 5 8 1 1 0 0 1 5 50 2,5 87 112 
1 4 8 15 2 0 1 6 45 3 43 6 98 123 
4,1 0 0 0 3 5 0 0 13 4 43 20,5 92 117 
4,1 0 0 0 1 2 10 18 22 4 35 34 106 131 
12 0 0 0 1 3 1 6 22 5 50 53,5 84 109 
12 3 5 13 2 3 0 0 23 3 37 26 91 116 
17 4 10 18 1 1 0 0 2 3 31 3 106 131 













          
Fenotipo 











Antracnosis       
(1-9) 
Severidad 

























21 0 0 0 2 1 25 30 13 2 54 14 105 127 
21 6 15 23 2 3 2 8 9 3 48 13 113 138 
21 0 0 0 3 5 0 0 4 4 33 5 106 131 
21 0 0 0 1 7 0 0 16 3 39 21,5 110 131 
21 0 0 0 1 3 3 10 12 3 49 20 120 145 
21 4 1 6 3 3 0 0 9 3 38 9 120 145 
22,1 6 10 18 1 3 0 0 10 4 37 15,5 99 124 
22,1 0 0 0 2 3 2 8 10 3 26 9 106 131 
22,1 4 15 23 1 1 2 8 5 3 29 5 106 131 
22,1 5 5 13 1 0 0 0 8 6 40 18,5 106 131 
22,1 4 25 30 3 2 0 0 9 3 33 10 106 131 
22,1 6 50 45 1 0 1 6 13 4 39 18,5 106 131 
29 5 10 18 2 1 0 0 10 4 38 14 113 138 
29 4 5 13 3 1 2 8 7 4 38 10 113 138 
29 0 0 0 2 2 0 0 3 4 50 6,5 106 131 
29 6 20 27 3 0 0 0 8 5 43 16,5 106 131 
31 4 8 15 1 1 5 13 9 4 59 23,5 105 129 
31 4 5 13 1 3 5 13 10 3 37 11 113 138 
31 0 0 0 2 1 0 0 15 3 34 13,5 106 131 
33 6 20 27 1 1 0 0 7 3 44 10,5 113 138 




Continuación Anexo 8… 
33 0 0 0 1 3 5 13 2 2 13 0,5 113 138 
39 4 5 13 3 3 0 0 4 5 13 2,5 106 131 
39 5 5 13 1 3 0 0 12 3 35 14,5 99 124 
39 5 2 8 1 1 0 0 3 4 33 4 113 138 
48,1 4 8 15 5 3 0 0 4 5 29 5,5 106 131 
48,1 0 0 0 3 3 0 0 3 3 31 2,5 99 124 
65 5 40 39 1 1 0 0 2 2 33 1 113 138 
65 5 20 27 2 3 0 0 7 3 53 9,5 106 131 
65 4 25 30 1 1 5 13 8 3 43 9 113 138 
65 4 3 10 3 3 5 13 7 2 47 8 113 138 
29,1 5 5 13 4 5 5 13 13 4 35 19,5 106 131 
29,1 0 0 0 3 5 0 0 10 3 57 16,5 106 131 
45 5 5 13 1 3 0 0 4 2 56 4,5 91 116 







Anexo 9. Fotografías del estudio de evaluación de la resistencia a enfermedades y potencial 
agronómico de poblaciones de fréjol (Phaesolus vulgaris L.) de Cotacachi y Saraguro. 
Cotacachi, Imbabura. 2013. 
 
            
             
Fotografía 1. Planta “allpha”                               Fotografía 2. Planta “chacra” 
 
            
 




            
 
        


















             
    
Fotografía 7. Inicio Floración                             Fotografía 8. Llenado de vainas 
 
   
           
        




    
Fotografía 11. Fenotipos “Mixturiado Saraguro” 
 
 
